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کامپیوتر مهندس ده ی دانش شریف صنعت اه دوم*دانش برنامه نویس تمرین
رایانه ای ه های ١٣٩٣شب خزان خرازی مهدی مدرس:

هدف ها .١

،P2P و Overlay ه های شب با آشنایی •

ه، شب کیفیت معیارهای با آشنایی •

.ICMP و UDP ،IP ،Ethernet سرآیندهای با آشنایی •

مقدمه .٢
١RON ه ی شب کاربردها این از ی شده اید. آشنا آن ها مختلف کاربردهای و Overlay ه های شب با درس در

به نیاز هنگام و م گیرند نظر تحت را اینترنت به خود اتصال کیفیت RON ه ی شب در شرکت کننده گره های است.

م کنند. انتخاب را مختلف گره های بین از مسیر بهترین ، ارسال بسته های کاربرد و نوع به توجه با اینترنت، اتصال

عادی حالت مسیریابی از که هدف این با م گیرد صورت گره ها بین کاربرد٢ لایه ی مسیریابی نوع ی ترتیب بدین

کنیم. پیاده سازی RON ه ی شب به شبیه ساده ه ی شب ی م خواهیم تمرین این در کند. عمل بهتر

خلدی مهران و ذوالفقاری هادی محلوج فر، سعید عبدی، عرفان فتّاح المنان، عل ، مومن بهنام از سپاس *با
١Resilient Overlay Networks
٢Application Layer
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ه شب توپولوژی .٣

ه ی شب به اتصال ی ر، دی همتاهای از مستقل همتا، هر م گوییم. همتا٣ ه، شب این در شرکت کننده گره های به

م باشند. متصل ر دی ی به ۴ محل ه ی شب ی طریق از همتاها همه ی این، بر علاوه دارد. اینترنت

ه شب کل توپولوژی :١ ل ش

ارتباط برای ۶ درگاه ی به ر دی رابط و است متصل محل ه ی شب به رابط ی دارد. ه۵ شب رابط دو همتا هر

اینترنت. با

همتا ه ی شب رابط های :٢ ل ش

٣Peer
۴Local Area Network (LAN)
۵Network Interface
۶Gateway
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تمرین توضیح .۴

برقرار ارتباط اینترنت در کارگزارهایی با که کند اجرا ه شب تحت کاربردی برنامه ی تعدادی م تواند همتا هر

مثال، برای دارند. ه شب کیفیت از را خود خاص نیازهای مناسب، اجرای برای برنامه ها این از ی هر م کنند.

کم تاخیر به نیاز ه ای شب بازی های مانند برنامه هایی که حال در دارند بالا باند پهنای به نیاز فایل دانلود برنامه های

دارد. کمتری اهمیت آنها برای باند پهنای و دارند ه شب

به مختلف همتاهای دسترس کیفیت و دارد دسترس اینترنت به همتاها سایر از مستقل طور به همتا هر

داشته زیاد تاخیر با اتصال کارگزار، ی به همتا ی است ن مم مثال، برای است. متفاوت مختلف کارگزارهای

دلایل به است ن مم این بر علاوه باشد. داشته کمتری تاخیر کارگزار این به ر دی همتای اتصال که حال در باشد

باشد. نداشته دسترس کارگزارها از بعض به همتا ی ، سازمان محدودیت های مانند مختلف

میان از را مسیر بهترین خود، بین محل ه ی شب از بهره گیری با و ر دی ی اری هم با م خواهند همتاها

تاخیر بودن بالا صورت در ترتیب بدین کنند. انتخاب خود بسته های ارسال برای مختلف همتاهای اتصالات

کارگزار به را بسته همتا آن و کند ارسال ر دی همتای به را خود بسته ی م تواند همتا ی اینترنت، به خود اتصال

در ارسال بسته های همه ی همچنین و است ناچیز محل ه ی شب در بسته ها ارسال تاخیر م نماید. ارسال مربوطه

م رسند. مقصد همتای به محل ه ی شب

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

دادن دست از نرخ و ه شب تاخیر م شوند: گرفته نظر در اتصالات کیفیت سنجیدن برای مشخصه دو تمرین

مناسب اجرای برای که ٨ DSA شوند: اجرا باید شما همتاهای در فرض کاربردی برنامه ی دو همچنین بسته ها٧.

دارد. پایین بسته ی دادن دست از نرخ به نیاز مناسب اجرای برای که ٩ LSA و دارد کم تاخیر به نیاز

خبر با کارگزارها به خود اتصال وضعیت از باید همتاها ابتدا م شود. تقسیم اصل بخش سه به شما پیاده سازی

باید همتاها بعد، قدم در بسنجند. را خود اتصال مختلف پارامترهای کارگزارها، با کردن برقرار ارتباط با و شوند

شده گفته دستورات اجرای قابلیت باید همتاها نیز آخر در دهند. اطلاع همتاها بقیه ی به را آمده به دست مشخصات

در نمایند. ارسال قبل مرحله ی در آمده به دست مسیر بهترین طریق از را بسته ها دستور، هر برای و باشند داشته را

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

٧Packet Loss Rate
٨Delay Sensitive Application
٩Loss Sensitive Application
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اتصال مشخصات جم آوری .۵

پروتکل با مداوم صورت به همتا این کار، برای است. کارگزارها به همتا اتصال کیفیت مشخصات جم آوری اول قدم

م دهد. قرار بررس مورد را کارگزار هر از پاس دریافت زمان و م نماید ارسال ping بسته های کارگزارها به ICMP

داده شما به پرتو چارچوب Custom Information در دارند را آنها به اتصال قصد همتاها که کارگزارهایی لیست

پاس هایی طریق از کارگزار، هر برای و م کند ارسال ping پیغام کارگزارها این همه ی به شما برنامه ی شد. خواهد

شما شد، گفته که همان طور م کند. ذخیره و کرده محاسبه را پارامترها م گیرد، خود ping بسته های ازای به که

م شود. داده ادامه در آنها توضیح که کنید ارزیابی را ه شب مشخصه ی دو کافیست

ه شب تاخیر .١ . ۵

ping بسته ی هر ازای به بنابراین کند. محاسبه را آن به ارسال بسته های RTT کارگزار، هر برای باید شما برنامه ی

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

شود. محاسبه RTT بسته، دریافت زمان

فیلد دهید. قرار 0 با برابر را identifier فیلد مقدار ، ارسال بسته های ICMP سرآیند در

ی م کنید، ارسال که بسته ای هر ازای به و داده قرار 0 با برابر اول بسته ی در نیز را sequence number

پس همچنین دهید). افزایش و دارید نگه sequence number جداگانه کارگزار هر (برای دهید افزایش واحد

دهید. قرار بعدی بایت چهار در را 0x12345678 عدد ،ICMP سرآیند از

مربوط قبل RTT با بسته پاس دریافت زمان گرفتن میانگین با باید کارگزار، سمت از پاس بسته ی هر دریافت با

، 4.2.2.4 کارگزار از پاس دریافت صورت در مثال، برای کنید. رسان روز به را RTT مقدار کارگزار، آن به

م شود: محاسبه زیر ل ش به کارگزار آن جدید RTT

جدید مقدار RTT4.2.2.4 =
قبل مقدار RTT4.2.2.4 + دریافت بسته ی RTT

۲
نشده دریافت پاسخ بسته ای، برای اگر و کنید بررس را قبل دور ارسال بسته های ،ping بسته های ارسال از پیش

ارسال زمان تا آن ها پاس که بسته هایی تنها نباشید. آن پاس منتظر ر دی و کنید فرض شده گم را بسته آن است

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

شده قط کارگزار آن به شما اتصال وضعیت ماندند، پاس بدون کارگزار ی به متوال بسته ی ٣ که صورت در

در و دهید ادامه ping بسته های ارسال به باید شما حالت این در م شود. متوقف RTT محاسبه ی و م شود فرض

بار هر م دهید. ادامه بالا عبارت طبق RTT محاسبه به و برم گردد عادی حالت به وضعیت ، پاس دریافت صورت

همچنین ذارید. ب کنار را قبل مقادیر و کرده شروع اول از را RTT محاسبه ی م آیید، در شده قط وضعیت از که

آن RTT مقدار با برابر را RTT مقدار و نیست بالا عبارت از استفاده به نیازی م کنید دریافت که اول بسته ی برای

برنامه، اجرای ابتدای در م شود. حساب بالا عبارت طبق RTT بعدی، بسته های دریافت هنگام دهید. قرار بسته

..۴
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یرید. ب نظر در شده قط را کارگزارها همه ی به اتصال وضعیت

بسته ها دادن دست از نرخ .٢ . ۵

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

بسته ها دادن دست از نرخ = ۱−
کارگزار از دریافت پاس های تعداد
کارگزار به ارسال بسته های تعداد

را بسته ها دادن دست از نرخ محاسبه ی ناموفق)، ping ٣ از (پس کارگزار ی به اتصال شدن قط صورت در

گم نرخ حالت، این در نکنید. وارد محاسبه در را نم رسند مقصد به حالت این در که بسته هایی و کنید متوقف

از قبل (مقادیر دهید ادامه را محاسبه  اتصال، مجدد برقراری از پس شود. داده گزارش ١ برابر باید بسته ها شدن

ن مم که رخداد هایی از نمونه ای زیر مثال نم شوند). گذاشته کنار و م شوند گرفته نظر در همچنان نیز شدن قط

م دهد: نشان را بیفتد اتفاق کارگزار ی برای است

Time ↑ ↓ Loss

0 Send Ping #0 0 0 1.00 است قط ابتدا در اتصال

30 Send Ping #1 0 0 1.00

32 Receive Reply #1 1 1 0.00 م شود وصل اتصال ، پاس دریافت با

60 Send Ping #2 2 1 0.50

61 Receive Reply #2 2 2 0.00

90 Send Ping #3 3 2 0.33

91 Receive Reply #3 3 3 0.00

120 Send Ping #4 4 3 0.25

150 Send Ping #5 5 3 0.40

152 Receive Reply #5 5 4 0.20

180 Send Ping #6 6 4 0.33

210 Send Ping #7 7 4 0.42

240 Send Ping #8 8 4 0.50

270 Send Ping #9 8 4 1.00 م شود قط اتصال وضعیت

300 Send Ping #10 8 4 1.00

330 Send Ping #11 8 4 1.00

332 Receive Reply #11 9 5 0.45 م شود وصل دوباره اتصال

کارگزار ی برای بسته ها شدن گم نرخ محاسبه ی از نمونه ای :١ جدول
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وارد محاسبه در زمان آن تا که دریافت بسته های تعداد ↓ ستون و ارسال بسته های تعداد ↑ ستون بالا، مثال در

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

است شده داده نشان نارنج رنگ با که زمان هایی همچنین است). نشده دریافت آن ها ازای به پاسخ بعدی،

م باشد. قط کارگزار به اتصال که است زمان هایی به مربوط

خروج و ورودی

اجرا را کارگزارها به ping بسته های ارسال از دور ی باید شما برنامه ی ، ping دستور شدن وارد صورت در

که صورت در و است شده  گم قبل دور بسته ی آیا که کنید بررس کارگزار هر برای ابتدا که معن این به کند.

همه ی به سپس یرید. ب نظر در شده قط را کارگزار آن بود، کارگزار آن به متوال شده ی گم بسته ی سومین این

کنید. ارسال جدید ping بسته ی کارگزارها

خروج در را کارگزارها به مربوط پارامترهای باید شما ورودی در stats دستور شدن وارد صورت در

کنید چاپ را زیر خط کارگزار هر ازای به کنید. چاپ

<Server IP> <RTT> <Loss Rate> (<Sent> <Received>)

کارگزار. IP آدرس : Server IP

شود. داده نمایش INF عبارت کارگزار، آن با ارتباط بودن قط صورت در میل ثانیه. به RTT مقدار : RTT

اعشار). رقم دو (تا ١ تا ٠ بین عدد صورت به کارگزار آن برای بسته ها شدن گم نرخ : Loss Rate

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

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

> stats

8.8.8.8 150 0.25 (4 3)

4.2.2.4 INF 1.00

..۶



اتصال مشخصات تبادل .۶

بدین نمایند. ارسال همتاها بقیه ی به را کارگزارها به خود اتصال وضعیت از آمده به دست اطلاعات باید همتاها

دارد. وجود مربوطه اطلاعات آن در که کنند broadcast محل ه ی شب در پیغام باید همتا هر منظور

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

اتصال مشخصات کارگزار، هر ازای به بسته ها، این در UDP سرآیند از پس کنند. broadcast محل ه ی شب در را

دهید. قرار زیر ساختار با را آن به

0 15 16 31

Server IP

RTT

Sent Count Received Count

آن ها وضعیت که کارگزار هایی است. متصل آن ها به همتا که دهید قرار بسته در را کارگزار هایی مشخصات تنها

بالا ل ش به بایت ١٢ کارگزار هر ازای به ،UDP سرآیند از پس نم شوند. ارسال همتاها سایر برای است، قط

فیلد در م خوانید. Custom Information در که باشد ترتیبی همان به بسته ها این در کارگزار ها ترتیب م آید.

و دهید قرار را کارگزار برای شده حساب RTT مقدار RTT فیلد در دهید، قرار را کارگزار آدرس Server IP

دریافت بسته های تعداد و ارسال بسته های تعداد ترتیب به Received Count و Sent Count فیلدهای در

شود. مشخص بسته پایان تا دهید قرار صفر بایت ۴ کارگزارها، همه ی اطلاعات دادن قرار از پس دهید. قرار را

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

ذارید. ب صفر را آن مقدار و نیست UDP سرآیند

همچنین و تاخیر کمترین با مسیر آن در که بسازند جداول پیغام ها، این دریافت با است لازم ر دی همتاهای

که کار ابتدای در باشد. مشخص کارگزارها از ی هر به اتصال برای بسته ها دادن دست از نرخ کمترین با مسیر

خود اتصال طریق از کارگزار هر به اتصال برای مسیر بهترین است، نکرده دریافت بسته ای ر دی همتاهای از همتا

بود. خواهد خود) اینترنت درگاه به بسته ارسال طریق (از اینترنت به

کم شدن گم نرخ با مسیر کم تاخیر با مسیر

شدن گم نرخ بعدی گره ی آدرس مسیر RTT بعدی گره ی آدرس
کارگزار

0.3 10.0.1.1 200ms 10.0.1.1 8.8.8.8

0.3 10.0.1.1 150ms 10.0.1.1 4.2.2.4

همتا ها سایر از پیغام دریافت از قبل مسیر یابی جدول :٢ جدول
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به بسته ای ارسال برای مثال، عنوان به است. شده نوشته (next-hop) مسیر در بعدی گره ی آدرس جدول این در

آدرس آن به را بسته و م کنیم نگاه جدول در مربوطه خانه ی به تاخیر، کمترین با مسیر طریق از 8.8.8.8 کارگزار

همه ی است، اینترنت به همتا خود اتصال کارگزارها همه ی برای مسیر بهترین تاکنون که آنجا از م نماییم. ارسال

م شوند. ارسال 10.0.1.1 آدرس با همتا آن به مربوط اینترنت درگاه به بسته ها

مثال برای م شود. به روزرسان جدول ر، دی همتاهای اتصال از کردن پیدا اطلاع و بسته ها دریافت با

کارگزارها به آن اتصال مورد در را زیر اطلاعات 192.168.1.2 آدرس با ر دی همتای ی از کنید فرض

آوردیم: به دست

بسته ها شدن گم نرخ RTT کارگزار

0.6 100ms 8.8.8.8

0.2 200ms 4.2.2.4

کارگزارها به همتا اتصال از دریافت اطلاعات :٣ جدول

ی به بهتری مسیر اطلاعات این که صورت در کنیم. به روزرسان اطلاعات این به توجه با را خود جدول باید حال

م کنیم. پیشین جدول در موجود مسیر جای گزین را آن دهند نشان را کارگزار

همتای که حال در م باشد ثانیه میل ٢٠٠ تاخیر دارای 8.8.8.8 کارگزار به ما فعل اتصال بالا، مثال در

4.2.2.4 کارگزار به همتا این اتصال همچنین م باشد. ثانیه میل ١٠٠ تاخیر با اتصال دارای 192.168.1.2

م کنیم: جای گزین جدول در را مورد دو این م باشد. کمتری بسته ی دادن دست از نرخ دارای

کم شدن گم نرخ با مسیر کم تاخیر با مسیر

شدن گم نرخ بعدی گره ی آدرس مسیر RTT بعدی گره ی آدرس
کارگزار

0.3 10.0.1.1 100ms 192.168.1.2 8.8.8.8

0.2 192.168.1.2 150ms 10.0.1.1 4.2.2.4

رسان روز به از پس مسیریابی جدول :۴ 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

م کنیم دریافت ping بسته ی پاس  کارگزاری از که بار هر م کنیم، دریافت پیغام همتا ها از که زمان هایی بر علاوه

نرخ و تاخیر محاسبه ی و پاس دریافت از پس که صورت در کنیم. به روز رسان را خود مسیریابی جدول باید نیز

م کنیم. جای گزین را آن باشد، جدول در موجود مسیر از بهتری مسیر همتا خود اتصال شدن، گم
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در همتاها سایر اگر صورت این در شود. قط یا خارج ه شب از مدت از پس است ن مم همتا ی

این با مقابله برای شد. خواهند ل مش دچار باشند، داشته خوب مسیر ی عنوان به را همتا این خود جدول های

متوال ارسال دو بین فاصله ی با برابر را است ری دی همتای به مربوط که جدول از خانه هر اعتبار مدت ما ل مش

را جدول از خانه هایی ر، دی همتا های به اطلاعات ارسال بار هر از پس م گذاریم. همتا ها سایر به خود اطلاعات

ارسال آن ها به بسته ای ر دی همتاها، آن شدن قط صورت در تا م کنیم حدف هستند، ر دی همتا های به مربوط که

نشود.

به بر م گردانیم آن اول حالت به را خود جدول همتا ها، سایر به خود اتصال اطلاعات ارسال از بعد بنابراین،

به جدول خانه های برگرداندن از قبل این، بر علاوه باشد. خود اینترنت درگاه طریق از مسیر ها همه ی که طوری

یعن کار، دوره ی این در و م کنیم ذخیره را مسیر ها برای جدول در موجود بعدی گره ی آدرس  آن ها، اولیه ی مقادیر

م کنیم. استفاده مسیر ها این از خود، اتصال مشخصات بعدی ارسال تا

مانند آن، اولیه ی حالت به مسیر یابی جدول همتا ها، به خود اتصال مشخصات ارسال از پس قبل، مثال در

مسیر ها این از بعدی ارسال زمان تا و م کنیم ذخیره مسیر یابی جدول از را زیر اطلاعات ما و برم گردد ،٢ جدول

م کنیم. استفاده

کم شدن گم نرخ با مسیر بعدی گره ی کم تاخیر با مسیر بعدی گره ی کارگزار

10.0.1.1 192.168.1.2 8.8.8.8

192.168.1.2 10.0.1.1 4.2.2.4

دوره ی در استفاده برای شده ذخیره مسیر های :۵ جدول

ر دی همتای ی از که صورت در م آوریم. به دست را بعد دور به مربوط مسیر های ما دوره، هر در بنابراین

ارسال زمان تا ول م کنیم لحاظ جدول در را تغییر آن شد، جدول در تغییر باعث که کردیم دریافت اطلاعات

آن به مربوط اطلاعات شود، قط ه شب از همتا ی که صورت در کرد. نخواهیم استفاده مسیر آن از خود بعدی

به را خود اطلاعات ر دی شده قط همتای که آن جا از و شد خواهد حذف ر دی همتا های جدول از مدت از پس

داشت. نخواهد حضور جدول ها در ر دی نم کند، ارسال همتا ها سایر

خروج و ورودی

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

زمان تا و شوند ذخیره و حذف جدول از باید جدول در موجود مسیر های همچنین کند. broadcast محل ه ی شب

شود. استفاده آن ها از دستور، این مجدد شدن وارد
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به کم تاخیر با مسیر های جدول باید شما برنامه ی ورودی در dtable دستور شدن وارد صورت در

شود. داده نمایش باید زیر خط کارگزار هر ازای به کند. چاپ خروج در را کارگزار ها

<Server IP> <D-Current> <D-NextHOP> <D-RTT>

کارگزار. آدرس : Server IP

مورد دوره این برای حاظر حال در که کارگزار به تاخیر کمترین با مسیر برای بعدی گره ی آدرس : D-Current

م گیرد. قرار استفاده

دارد. وجود مسیر یابی جدول در که کارگزار به تاخیر کمترین با مسیر برای بعدی گره ی آدرس : D-NextHop

مسیر یابی. جدول در کارگزار به تاخیر کمترین با مسیر به مربوط RTT مقدار : D-RTT

> dtable
8.8.8.8 192.168.1.2 192.168.1.2 100

4.2.2.4 10.0.1.1 10.0.1.1 150

کارگزار ها به کم شدن گم نرخ با مسیر های جدول باید شما برنامه ی ورودی در ltable دستور شدن وارد صورت در

شود. داده نمایش باید زیر خط کارگزار هر ازای به کند. چاپ خروج در را

<Server IP> <L-Current> <L-NextHOP> <L-Loss>

این برای حاظر حال در که کارگزار به بسته ها شدن گم نرخ کمترین با مسیر در بعدی گره ی آدرس : L-Current

م گیرد. قرار استفاده مورد دوره

دارد. وجود مسیریابی جدول در که بسته ها شدن گم نرخ کمترین با مسیر در بعدی گره ی آدرس : L-NextHop

اعشار). رقم دو (تا دارد وجود مسیر یابی جدول در که نرخ کمترین با مسیر در بسته ها شدن گم نرخ : L-Loss

> ltable
8.8.8.8 192.168.1.2 10.0.1.1 0.30

4.2.2.4 192.168.1.2 192.168.1.2 0.20

مقدار باشد) قط کارگزار با همتا ها تمام (ارتباط ندارد وجود کارگزار به مسیری که صورت در دستور ها این در

گزارش 1.00 را بسته ها شدن گم نرخ و INF را RTT مقدار و ذارید ب خود درگاه آدرس را بعدی گره ی آدرس

دهید.
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بسته ها ارسال .٧

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

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

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

نیز کارگزار کنید. ارسال کارگزار به مسیر مناسب ترین طریق از را بسته قبل، مرحله ی در شده ساخته جداول به توجه

کم تاخیر با مسیر از dsa برنامه ی به مربوط بسته ی ارسال برای برم گرداند. UDP بسته ی ی شما به جواب در

کنید. استفاده کم بسته ی شدن گم نرخ با مسیر از lsa برنامه ی بسته ی ارسال برای و

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

dsa یا lsa بسته ی هر ازای به و ذارید ب 8000 ابتدا در را مبدا پورت شماره ی همچنین ذارید. ب 2000 با

جداگانه و است مشترک کارگزارها همه ی برای عدد (این کنید زیاد عدد ی را آن م کند، ارسال شما برنامه ی که

دهید. قرار 0 مقدار آن به مربوط فیلد در و نیست UDP سرآیند checksum محاسبه ی به نیازی نم شود). زیاد

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

درگاه به را بسته باید باشد، اینترنت به همتا خود اتصال طریق از بسته ارسال برای مسیر بهترین که صورت در

همتا آن به را بسته باید باشد، ر دی همتاهای از ی طریق از مسیر بهترین که صورت در و نموده ارسال اینترنت

م فرستد. کارگزار برای را بسته همتا آن و کنید ارسال

اینترنت به که خود ه ی شب رابط IP آدرس را بسته مبدا IP آدرس حالت، دو هر در که باشید داشته توجه

رسید. خواهد شما دست به اینترنت درگاه طریق از مستقیما پاس بسته ی و ذارید ب (١ شماره ی (رابط است متصل

کارگزار IP آدرس همان بسته ها در مقصد IP آدرس ر، دی همتاهای به یا درگاه به بسته ها این ارسال هنگام همچنین

همتای م نمایید. ارسال ر دی همتای به را بسته ه شب ٢ لایه ی از استفاده با و محل ه ی شب طریق از شما است،

م کند. ارسال خود درگاه برای را آن بسته، ٢ لایه ی دادن تغییر با تنها نیز ر دی

کارگزار برای را بسته آن خود، درگاه طریق از باید کرد، دریافت بسته ای ر دی همتای از همتا ی که صورت در

م کنند ارسال ر ی دی بین خود اتصالات مشخصات تبادل برای همتا ها که بسته هایی اینکه برای نماید. ارسال

صورت به که بسته هایی که کنید فرض م توانید نشوند، اشتباه م شوند ارسال کارگزار ها قصد به که بسته هایی با

خاص همتای به که بسته هایی و همتاها) میان اطلاعات (تبادل قبل مرحله ی به مربوط م شوند ارسال broadcast

م باشند. مرحله این به مربوط م شوند ارسال

MAC آدرس بدانید. را همتا آن MAC آدرس است لازم خاص همتای ی به بسته  ارسال برای همچنین

پیغام همتا ی از که هنگام کنید. دریافت آن ها از broadcast پیغام های دریافت موق م توانید را همتاها

آن MAC آدرس عنوان به را بسته آن مبدا MAC آدرس کردید، دریافت کارگزارها به آن اتصال اطلاعات به مربوط

کنید. ذخیره همتا
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اضاف نمره ی

که صورت در بفرستد. کارگزار برای همتا آن تا کند ارسال میان همتای ی به را بسته ای همتا ی کنید فرض

کارگزار از که پاسخ بسته ی باشد، اول همتای آدرس مبدا، IP آدرس م شود ارسال کارگزار به که نهایی بسته ی در

مسیر کیفیت چراکه م باشد ما هدف خلاف اتفاق این رسید. خواهد اول همتای  دست به مستقیم م شود دریافت

قسمت این در شود. استفاده مسیر این از نیز پاس بسته ی برای م خواهیم ما و است بهتر دوم همتای  و کارگزار بین

برسند. همتا دست به مسیر بهترین از نیز پاس بسته های کارگزار ها، به ارسال بسته های بر علاوه که کنید کاری باید

مبدا IP آدرس باید م کنند دریافت ر دی همتا های از که بسته هایی ارسال هنگام میان همتا های این کار برای

پاس بسته های همچنین برسد. آن ها خود دست به ابتدا نیز پاس بسته های تا دهند تغییر خود آدرس به بسته ها در را

همتا های برای که بسته هایی برای باید همتا هر بنابراین برسند اصل همتای دست به باید نهایت در شده دریافت

برساند. آن اصل همتای دست به را آن ، پاس دریافت هنگام تا کند ذخیره را مربوطه اطلاعات م کند ارسال ر دی

پورت شماره ی با و داده تغییر را آن مبدا پورت شماره ی ر، دی همتاهای برای بسته ها ارسال هنگام این کار، برای

شروع 8000 از پورت شماره ی این شد گفته که (همانطور کنید جای گزین م کنید استفاده خود بسته های برای که

پورت شماره ی هر که دارید نگه جدول ی در م توانید حال م شود). زیاد واحد ی بسته هر ازای به و م شود

ری دی همتای برای که صورت در و بوده ری دی همتای برای یا بوده همتا این خود بسته ی برای شده، استفاده

مقصد پورت شماره ی کارگزار ی از پاس دریافت هنگام کنید. ذخیره نیز را آن اصل پورت و IP آدرس بوده، 

آن اصل پورت و آدرس بوده، ری دی همتای برای بسته که صورت در و داده تطابق جدول این با را دریافت بسته ی

کنید. ارسال همتا آن برای و کنید جای گزین را

خروج و ورودی

م کند. وارد ورودی در را زیر عبارت کاربر دستورات از ی اجرای برای

<Command> <Server IP>

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

کنید. چاپ خروج در را زیر عبارت این بر علاوه کنید. ارسال شده خواسته برنامه ی برای مسیر بهترین در

<Command> packet <Port> destined for <Server IP> sent to <NextHop IP>

. LSA یا DSA عبارت های از ی : Command

. ارسال بسته ی مبدا پورت شماره ی : Port

مقصد. کارگزار IP آدرس : Server IP

درگاه یا است همتا ها از ی یا که مسیر در بعدی گره ی IP آدرس : NextHop IP
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دهید: نمایش را زیر عبارت کارگزار از پاس دریافت صورت در

<Command> packet <Port> reply received in <RTT>ms

. LSA یا DSA عبارت های از ی : Command

. دریافت بسته ی مقصد پورت شماره ی : Port

کنید: توجه زیر مثال به میل ثانیه. به آن از جواب دریافت و کارگزار به بسته ارسال بین زمان مدت : RTT

> dsa 8.8.8.8

DSA packet 8002 destined for 8.8.8.8 sent to 192.168.1.2

DSA packet 8002 reply received in 220ms

> lsa 8.8.8.8

LSA packet 8003 destined for 8.8.8.8 sent to 10.0.1.1

LSA packet 8003 reply received in 165ms

چاپ خروج در را زیر عبارت شود ارسال کارگزاری به تا کرد دریافت ر دی همتای از بسته ای همتا که صورت در

کنید.

<Command> packet forwarded to <Server IP>

. LSA یا DSA عبارت های از ی : Command

مقصد. کارگزار IP آدرس : Server IP

شود. چاپ زیر عبارت باید نیز شد دریافت کارگزار از بسته این پاس که موقع ، اضاف نمره پیاده سازی صورت در

<Command> forwarded packet reply received from <Server IP>

. LSA یا DSA عبارت های از ی : Command

کارگزار. IP آدرس : Server IP

نمونه: برای

DSA packet forwarded to 8.8.8.8

DSA forwarded packet reply received from 8.8.8.8

مقصد پورت شماره به توجه با م توانید را (LSA یا DSA) م باشند کاربردی برنامه ی کدام به مربوط بسته  ها اینکه

بفهمید. کارگزارها از دریافت بسته های مبدا پورت و کارگزارها به ارسال بسته های

..۱۳



تکمیل نکات .٨

ه شب رابط های شماره ی

با رابط و است متصل محل ه ی شب به ٠ شماره ی رابط دارد. ه شب رابط دو همتا هر شد، اشاره قبلا که همان طور

همچنین و دهید قرار را صحیح رابط به مربوط اطلاعات بسته هر در که کنید دقت اینترنت. درگاه به ١ شماره ی

کنید. ارسال صحیح رابط روی بر را بسته

Custom Information ساختار

آورید. به دست را کارگزارها و خود اینترنت درگاه آدرس پرتو چارچوب Custom Information از م توانید شما

خط در همچنین دارد. وجود آن MAC آدرس دوم خط در و درگاه IP آدرس Custom Information اول خط در

Custom Information مثال برای آمد. خواهد کارگزارها این آدرس بعدی خط های در و کارگزارها تعداد سوم

باشد: زیر ل ش به است ن مم همتا ی

10.0.1.2

00:24:8C:01:01:02

3

8.8.8.8

4.2.2.4

4.4.4.4

ضروری نکات .٩

گروه به را آن بود، خواهد مفید همه برای آن پاس م کنید فکر که داشتید پرسش یا ل مش هر ه صورتی در •

کنید. ارسال درس اینترنت

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

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

م شود! محسوب تقلب منبع، ذکر با حت ری، دی فرد برنامه ی از قسمت یا کل از استفاده یا

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

نمایید. ارسال پرتو وب سایت طریق از و دهید) انجام make submit دستور اجرای
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نمونه اجرای .٩ . ١

در برنامه از ( اضاف نمره ی قسمت گرفتن نظر در (بدون نمونه اجرای ی مختلف، بخش های شدن روشن تر برای

است: شده داده نشان ادامه

> stats

8.8.8.8 INF 1.00

4.2.2.4 INF 1.00

4.4.4.4 INF 1.00

> dtable

8.8.8.8 10.0.1.1 10.0.1.1 INF

4.2.2.4 10.0.1.1 10.0.1.1 INF

4.4.4.4 10.0.1.1 10.0.1.1 INF

> ltable

8.8.8.8 10.0.1.1 10.0.1.1 1.00

4.2.2.4 10.0.1.1 10.0.1.1 1.00

4.4.4.4 10.0.1.1 10.0.1.1 1.00

> ping

> ping

> stats

8.8.8.8 134 0.00 (2 2)

4.2.2.4 86 0.50 (2 1)

4.4.4.4 INF 1.00

> lsa 8.8.8.8

LSA packet 8000 destined for 8.8.8.8 sent to 10.0.0.1

LSA packet 8000 reply received in 128ms

> dsa 4.4.4.4

DSA packet 8001 destined for 4.4.4.4 sent to 10.0.0.1

> dtable

8.8.8.8 10.0.1.1 10.0.1.1 134

4.2.2.4 10.0.1.1 10.0.1.1 86

4.4.4.4 10.0.1.1 10.0.1.1 INF
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> ltable

8.8.8.8 10.0.1.1 10.0.1.1 0.00

4.2.2.4 10.0.1.1 10.0.1.1 0.50

4.4.4.4 10.0.1.1 10.0.1.1 1.00

* Received an advertisement from a peer *

> dtable

8.8.8.8 10.0.1.1 192.168.1.2 94

4.2.2.4 10.0.1.1 10.0.1.1 86

4.4.4.4 10.0.1.1 192.168.1.2 142

> ltable

8.8.8.8 10.0.1.1 10.0.1.1 0.00

4.2.2.4 10.0.1.1 192.168.1.2 0.25

4.4.4.4 10.0.1.1 192.168.1.2 0.33

> dsa 8.8.8.8

DSA packet 8002 destined for 8.8.8.8 send to 10.0.1.1

DSA packet 8002 reply received in 130ms

> advertise

> dtable

8.8.8.8 192.168.1.2 10.0.1.1 134

4.2.2.4 192.168.1.2 10.0.1.1 86

4.4.4.4 192.168.1.2 10.0.1.1 INF

> ltable

8.8.8.8 10.0.1.1 10.0.1.1 0.00

4.2.2.4 192.168.1.2 10.0.1.1 0.50

4.4.4.4 192.168.1.2 10.0.1.1 INF

> dsa 8.8.8.8

DSA packet 8003 destined for 8.8.8.8 send to 192.168.1.2

DSA packet 8003 reply received in 90ms

..۱۶


	1 هدفها
	2 مقدمه
	3 توپولوژی شبکه
	4 توضیح تمرین
	5 جمعآوری مشخصات اتصال
	5.1 تاخیر شبکه
	5.2 نرخ از دست دادن بستهها

	6 تبادل مشخصات اتصال
	7 ارسال بستهها
	8 نکات تکمیلی
	9 نکات ضروری
	9.1 اجرای نمونه


