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کامپیوتر ͳمهندس دانش΋ده ی شریف ͳصنعت دوم*دانشΎاه ͳبرنامه نویس تمرین
رایانه ای ١٣٩۴شب΋ه های بهار خرازی مهدی مدرس:

هدف ها .١

،DTN شب΋ه های با آشنایی •

،UDP و IP ،Ethernet سرآیند های با آشنایی •

همتابه همتا، شب΋ه های با آشنایی •

متغیر. طول با کدگذاری با آشنایی •

مقدمه .٢

که ͳمواقع در معماری این است. ١DTN معماری متغیر و ناپایدار شب΋ه های برای مناسب معماری های از ͳ΋ی

به تاخیر که دور ͳخیل ارتباطات برای مثال برای مͳ شود. استفاده است، مواجه زیادی خطای و اختلالات با شب΋ه

از استفاده با تا است شده خواسته شما از تمرین این در مͳ شود. استفاده DTN از مͳ رسد ماه ها ،ͳحت یا و ساعت ها

از دوری فاصله ی در و مͳ آیند حساب به Node Έی هرکدام که شهرهایی بین را اطلاعات معماری، این پیاده سازی

دهید. انتقال گرفته اند قرار هم

عبدی عرفان و عسΎری محلوجͳ فر،میلاد ،سعید خلدی ،مهران فتّاح المنان ͳعل ،ͳمومن بهنام از سپاس *با
١Delay Tolerant Networking

١



تمرین توضیح .٣

بسته ها رساندن تاخیر ͳوقت کنیم. پیاده سازی را ساده DTN Έی داریم قصد تمرین این در گفته شد که همان طور

کرد. منتقل جهان سراسر در مختلف رایانه های بین ͳطریق هر به را اطلاعات مͳ توان نباشد مدنظر اینترنت شب΋ه در

به طرفین بودن برخط احتمال کنیم منتقل را ایمیل Έی مͳ خواهیم ͳوقت فراگرفتید درس کلاس در که همانطور

مش΋ل با کاربران شوند منتقل ایمیل ها ͳمحسوس زمان مدت از پس اگر بنابرین است کم بسیار هم زمان صورت

نمͳ شوند. مواجه

بدل و رد خود بین بسته هایی دارند قصد دارند هم با زیادی فاصله ی که ͳمختلف شهر های کنید فرض تمرین این در

شهرها و مͳ کنند عبور آن ها از ͳتصادف صورت به اتوبوس هایی که دارد وجود هایی جاده شهر ها این بین در کنند.

اطلاعات ارسال برای اتوبوس ها این از مͳ توانند موجود شهرهای نیستند. مطل΄ اتوبوس ها این ͳزمان برنامه ی از

کنند. استفاده خود

اتوبوس و شهر بین ارتباط برقراری از پس گرفت قرار شهر هر ͳارتباط محدوده ی در ͳاتوبوس ͳوقت منظور این برای

بسته مختلف شهرهای از گذر با اتوبوس تا مͳ شود فرستاده اتوبوس برای کرده، ارسال آماده ی شهر که را بسته هایی

شهر برای دارند خود در که را بسته هایی تمام رسیدند شهری محدوده ی به ͳوقت نیز اتوبوس ها برساند. مقصد به را

همان مخصوص بسته ی اگر آن که نخست کرد: بیان صورت این به مͳ توان را امر این دلیل مͳ کنند. ارسال مربوطه

به بسته دیΎر اتوبوس های عبور با نباشد شهر این بسته، مقصد اگر آن که دوم و داده انجام را خود وظیفه ی باشد شهر

برسد. مقصد دست به نهایتا و شود ارسال اتوبوس ها آن

آن ها ͳارتباط جاده های و شهر ها از ͳمثال :١ ش΋ل

٢



سازی پیاده .۴

به که شهرهایی از باید قسمت این در مͳ باشد. شهرها و اتوبوس ها به مربوط برنامه ی مͳ نویسید شما که برنامه ای

اتوبوس، در walk دستور کردن وارد با ،ͳطرف از بپردازید. ها  بسته تبادل به تا شوید گاه آ هستند، متصل اتوبوس

دهد. تغییر را شهرها و اتوبوس ͳارتباط وضعیت مͳ تواند که مͳ گیرد صورت حرکت

ͳاتوبوس ͳوقت ٢ ش΋ل همانند مͳ آیند. حساب به Node Έی شهر ها و اتوبوس ها از کدام هر که است ذکر به لازم

از اتوبوس مͳ شوند دیده که همان طور ش΋ل این در کند. برقرار ارتباط آن با مͳ تواند مͳ گیرد قرار شهر محدوده ی در

است. کرده برقرار ارتباط خود، محدوده ی در موجود شهر دو با خود واسط٢ تنها طریق

t1 زمان در شب΋ه اتصالات :٢ ش΋ل

حرکت از پس وضعیت این است. شده داده نشان t2 زمان در شهرها به اتوبوس اتصال وضعیت نیز ٣ ش΋ل در

تغییر شهرها به اتوبوس اتصال وضعیت ͳزمان واحد هر در مͳ شود دیده که همان طور است. افتاده اتفاق در اتوبوس

مͳ کند.

t2 زمان در شب΋ه اتصالات :٣ ش΋ل

٢Interface

٣



مͳ پردازیم. شهر و اتوبوس برنامه ی پیاده سازی ͳبررس به ادامه در

اتوبوس .١ . ۴

است. بررسͳ شده آن جزئیات و اتوبوس برنامه ی پیاده سازی طریقه قسمت این در

Broadcast .١ . ١ . ۴

از پس مرحله هر در باید بنابراین ندارند. مختلف شهرهای شب΋ه های آدرس از ͳاطلاع اتوبوس ها کار، ابتدای در

بسته ای کار این برای آوریم. دست به را اتوبوس محدوده ی در موجود شهرهای Network IP لیست اتوبوس حرکت

Network IP آدرس لیست مͳ شود، دریافت که پاس΁ هایی روی از و مͳ کنیم Broadcast ͳخال محتوای٣ با UDP

برای اتوبوس 5000 پورت از مͳ شود ساخته Broadcast عنوان به که بسته ای مͳ آوریم. دست به را متصل شهر های

مͳ شود. ارسال شهر 5000 پورت

آدرس باشد قادر باید اتوبوس بسته، این جواب دریافت از پس مͳ شود. انجام scan دستور کردن وارد با عمل این

کند. چاپ زیر صورت به را شهرها شب΋ه IP

City with [Network IP] is in range

است: معتبر عبارت Έی زیر عبارت مثال، عنوان به مͳ باشد. شهر شب΋ه IP آدرس Network IP آن در که

City with 192.168.123.0/24 is in range

اتوبوس اطلاعات ارسال .١ . ٢ . ۴

تا داریم نیاز منظور این برای مͳ رسد. اطلاعات تبادل به نوبت رویت، قابل شهرهای از اتوبوس شدن گاه آ از پس

sync دستور کردن وارد از پس نماییم. ارسال شهرها برای و بسازیم اتوبوس در موجود اطلاعات حاوی بسته ای

مͳ شوند. ارسال اتوبوس مجاور شهرهای برای اتوبوس پیام های ͳتمام

است. ١ جدول مانند مͳ گیرد نظر در دیΎر شهر برای شهر هر که پیام هایی مͳ کنیم فرض

است ͳبایت ۴ عددی که پیام ها تعداد ،UDP سرآیند از بعد نیز مͳ شود مبادله شهرها و اتوبوس بین که بسته هایی در

مͳ آیند. ٢ جدول مانند پیام ها آن، از بعد و

شهرها بین پیام های ͳداخل ساختار :١ جدول

2 Bytes 4 Bytes 4 Bytes 1 Byte 1 Byte Variable Bytes of data

Length Source IP Destination IP TTL ID Message

٣Payload

۴



Destination IP و پیام مبدا IP آدرس Source IP ،ͳبایت ٢ عدد Έی که پیام ͳکل طول Length ١ جدول در

Έی که است پیام بودن معتبر زمان مدت TTL هستند. ͳبایت ۴ اعدادی مقادیر این مͳ باشد. پیام مقصد IP آدرس

از پیام ها متمایز سازی برای که است پیام شناسه ID آمد. خواهد ادامه در آن از استفاده جزییات است. ͳبایت ١ عدد

آمد. خواهد شود منتقل است قرار که ͳپیام نیز نهایت در بود. خواهد ͳبایت ١ عددی مقدار این مͳ شود. استفاده آن

بود. خواهد رشته Έی مقدار این

اتوبوس و شهر بین پیام تبادل بسته های ساختار :٢ جدول

Header

Number of messages

Message 1

…

Message 2

بود. خواهد پیام هر مبدا IP و ID مقادیر تمرین، این در پیام ها تمایز وجه که کنید نکته:توجه

خود بسته های نیز شهرها و مͳ کند ارسال شهرها 8000 پورت برای 2000 پورت با را خود بسته های اتوبوس

این مͳ باشد، پیام چند حاوی که بسته هر ارسال از پس مͳ فرستند. اتوبوس 3000 پورت برای 8001 پورت با را

مͳ شود: چاپ زیر صورت به اطلاعات

[Numbers] messages are sent to [City IP]

شده است. ارسال شهر هر برای که است پیام هایی کل تعداد Numbers آن در که

پیام هایی جدول از باید است، رسانده مقصد به را آن اتوبوس که باشد ͳپیام حاوی بسته ای اگر که باشید داشته توجه

Network بر علاوه Broadcast بسته جواب در شهرها منظور این برای شود. حذف مͳ کند، حمل اتوبوس که

این از استفاده با اتوبوس آمد). خواهد ادامه در بسته این مͳ کنند(جزییات ارسال نیز را خود Subnet Mask ،IP

مͳ کند(فرض حذف خود داده پایΎاه از را اطلاعات مͳ باشد، پیام هر مقصد IP شامل که بسته محتوای و اطلاعات

بسته دریافت از بعد عمل این کنید توجه مͳ رسد). شهر به لزوما مͳ کند، ارسال اتوبوس که بسته ای هر مͳ شود

مͳ شود. انجام TTL کرد کم از قبل و باشد) پیام صفر حاوی بسته ای مͳ تواند شهر(که پیام های

مͳ شود: چاپ ͳخروج در زیر مقدار صورت این در

Message with dst [IP] and src [IP] arrived to its destination

اتوبوس محتویات .١ . ٣ . ۴

حالت این در دهد. نمایش دارید موجود اتوبوس در که را بسته هایی اطلاعات باشد قادر باید شما برنامه لحظه هر در

کنید: چاپ زیر صورت به ͳخروج در را موجود خود بسته های اطلاعات print دستور شدن وارد از پس باید

۵



Dst IP: [IP] | Src IP: [IP] | ID: [ID] | TTL: [TTL] | [Message]

ͳخروج در زیر عبارت بود ͳخال داده پایΎاه اگر مͳ باشد. پیام متن Message و پیام مشخصه ID آن در که

مͳ شود: چاپ

No message

شهر .٢ . ۴

مͳ شود. ͳبررس شهر پیاده سازی جزییات قسمت این در

Broadcast بسته ΁پاس .٢ . ١ . ۴

Unicastedصورت به اتوبوس 5000 پورت برای شهر 5000 پورت از که بسته این در شد ذکر پیش تر که همان طور

٣ جدول مͳ گیرند. قرار ،UDP بسته محتوای عنوان به نظر مورد شهر Subnet Mask و Network IP مͳ شود، ارسال

مͳ دهد. نشان را بسته ها این ساختار

Broadcast بسته ی ΁پاس ساختار :٣ جدول

Header

Subnet Mask

Network IP

نیاز پس داشت؛ خواهید شهر این Mac Address به نیاز بسته ها ارسال برای ادامه در که باشید داشته نکته:توجه

کنید. ذخیره را اطلاعات این اتوبوس، توسط بسته این دریافت از پس است

شهر اطلاعات ارسال .٢ . ٢ . ۴

پیام هایی شد، ذکر اتوبوس قسمت در که پیام ها تمایز شرط ͳبررس با اتوبوس، پیام های حاوی بسته ی دریافت از پس

شهر در که را پیام هایی ناموجود، پیام های کردن اضافه از پس مͳ کنیم. اضافه آن به نیست شهر داده پایΎاه در که را

اتوبوس برای شد، ذکر ١ جدول در که ͳل΋ش همراه به را نمͳ شود یافت اتوبوس داده پایΎاه در ͳول است موجود

مͳ شود: چاپ ͳخروج در زیر مقدار پیام ها حاوی بسته ی ارسال از پس مͳ کنیم. ارسال

[Numbers] messages are sent to [Bus IP]

بود. خواهد اتوبوس به ͳارسال پیام های تعداد Numbers آن در که

اتوبوس از اطلاعات دریافت .٢ . ٣ . ۴

مͳ کند: چاپ ͳخروج در را زیر مقدار شهر از پیام ها دریافت از پس شهر

۶



[Numbers] messages are received from [Bus IP]

زیر مقدار و نکند اضافه خود مرکزی داده پایΎاه به را پیام آن باید بود، شهر خود ͳپیام مقصد اگر کنید توجه

کند: چاپ ͳخروج در را

A message received which is owned by this city

پیام ساخت .۴ . ٢ . ۴

برای نماید. ارسال را آن ها اتوبوس رسیدن از پس تا کند ایجاد خود داده پایΎاه در را پیام هایی مͳ تواند شهر هر

IP آدرس ابتدا در مͳ کنیم. وارد زیر ترتیب به را پیام در موجود مقادیر msg دستور کردن وارد از پس منظور، این

Message مقدار نهایت در و پیام آن ID سپس مͳ کنیم. وارد را مقصد IP آدرس آن از پس مͳ شود. وارد پیام مبدا

همان IP شده، ایجاد پیام مبدا IP لزوما که کنید توجه مͳ شود. وارد باشد نیز فاصله حاوی است مم΋ن که پیام آن

بود. نخواهد مͳ کند، ایجاد را پیام این که شهری

مͳ شود. وارد خط Έی در دستورات این ͳنکته:تمام

شهر محتویات .۵ . ٢ . ۴

این در دهد. نمایش را است موجود شهر داده ی پایΎاه در که را ͳاطلاعات باشد قادر باید شما برنامه لحظه هر در

کنید. چاپ ͳخروج در زیر مانند را موجود پیام های اطلاعات print دستور شدن وارد از پس باید حالت

Dst IP: [IP] | Src IP: [IP] | ID: [ID] | TTL: [TTL] | [Message]

ͳخروج در زیر عبارت بود ͳخال داده پایΎاه اگر مͳ باشد. پیام متن Message و پیام مشخصه ID آن در که

مͳ شود: چاپ

No message

پیام های تعداد کردن میل از جلوگیری برای ͳویژگ این است. پیام هر TTL کرد توجه بدان ͳبایست که ͳمهم نکته

در موجود Custom Information طریق از مقدار این است. شده ͳپیش بین بی نهایت سمت به اتوبوس ها و شهرها

با رابطه در است. استفاده قابل getCustomInformation() تابع از استفاده با مͳ شودو داده شما به شهرها

کرد: توجه زیر نکات به باید TTL

نمͳ کاهد. پیام TTL از شهرها به پیام ها فرستادن از قبل اتوبوس .١

بود. خواهد ≥ ١ پیام TTL که داشت خواهد اطمینان شهر نتیجه در .٢

واحد Έی خود داده پایΎاه در موجود پیام های ͳتمام TTL از اتوبوس به خود پیام های فرستادن از بعد شهر .٣

مͳ کاهد.

پیام ها ͳتمام TTL از خود، داده ی پایΎاه به کردن اضافه از بعد و شهر از پیام ها دریافت از پس اتوبوس .۴

مͳ کاهد.

٧



مͳ یابد. کاهش یΈ بار تنها شهر هر در موجود پیام های TTL باشد، متصل هم زمان به طور شهر k به اتوبوس اگر .۵

موجود پیام های TTL ،ͳول .(٣ مͳ دهد(مورد جواب اتوبوس به یΈ بار تنها شهر هر که است آن امر این دلیل

(مورد است مختلف شهرهای از جواب k دریافت آن دلیل که مͳ یابد کاهش بار k اتوبوس داده پایΎاه در

.(۴

وابسته اتوبوس به متصل شهرهای از پیام ها دربافت ترتیب به اتوبوس پیام های TTL که مͳ شود باعث این .۶

باشد.

به توجه TTL با رابطه در مͳ یابد. کاهش یΈ بار دقیقا مͳ شود مبادله که ͳپیام هر TTL تبادل، این نکته:در

است: سودمند زیر مثال

است. متصل city1 و city0 شهر دو به اتوبوس کنید فرض .١

دارد. خود داده پایΎاه در را (m3) و (m2) ،(m1) پیام ٣ اتوبوس کنید فرض .٢

دارند. خود داده پایΎاه در را (m6) پیام city1 و (m5) و (m4) پیام های city0 ͳطرف از .٣

بΎیرید. نظر در ۵ پیام ها این تمام برای را TTL .۴

مͳ کند. ارسال city1 و city0 به را (m1,m2,m3) پیام های اتوبوس .۵

(m1,m2,m3,m4,m5) برای را TTL و مͳ کند ارسال اتوبوس به را (m4,m5) و دریافت را پیام ها این city0 .۶

مͳ دهد. قرار ۴ برابر خود داده پایΎاه در

(m1,m2,m3,m6) برای را TTL نیز نهایت در مͳ دهد. جواب آن به (m6) با و مͳ کند دریافت پیام ٣ نیز city1 .٧

مͳ دهد. قرار ۴ برابر خود داده پایΎاه در

اتوبوس حال مͳ دهد. کاهش را TTL مͳ کندو دریافت city0 از را پیام ها بسته ی اتوبوس .٨

دارد. خود داده پایΎاه در ۴ TTL با را (m1,m2,m3,m4,m5)

پایΎاه در موجود داده های حال، مͳ دهد. کاهش را TTL و مͳ کند دریافت city1 از را پیام ها بسته ی اتوبوس .٩

برابر (m6) برای و ٣ برابر (m1,m2,m3,m4,m5) برای TTL و است (m1,m2,m3,m4,m5,m6) اتوبوس داده

است. ۴ با

ͳتکمیل اطلاعات .۵

Custom Information .١ . ۵

بود. خواهد پیام ها TTL مقدار کنید، استفاده آن از مͳ توایند شما و مͳ گیرد قرار قسمت این در که مقداری تنها

٨



داده پایΎاه در پیام ها ترتیب .٢ . ۵

بر را پیام ها باید شما مͳ شوند. داده ها تمایز باعث که هستند مقادیری ID و Source IP شد، گفته که همان طور

داده پایΎاه های در و کنید مرتب صعودی صورت به ID اساس بر آن ها بودن برابر صورت در و Source IP اساس

شهر در چه print دستور شدن وارد صورت در آن که نخست نتیجه، در کنید. نگه داری شهرها و اتوبوس ها مرکزی

دستور شدن وارد صورت در آن که دوم بود. خواهد شده گفته اصل براساس پیام ها چاپ ترتیب اتوبوس، در چه و

بود. خواهد اساس برهمین اتوبوس به شهر از و شهر به اتوبوس از پیام ها تبادل ترتیب اتوبوس در sync

٩



ضروری نکات .۶

صورت به دقیقاً باید شده گفته پیام های ساختار مͳ شود، داده خودکار صورت به تمرین نمره ی اینکه علت به •

باشد. شده گفته

شوند. اضافه دیΎری تست های و شود ͳتغییرات دچار است مم΋ن ارزیابی نحوه ی •

گروه به را آن بود، خواهد مفید همه برای آن ΁پاس مͳ کنید فکر که داشتید ͳپرسش یا مش΋ل هر صورتͳ که در •

کنید. ارسال درس ͳاینترنت

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

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

مͳ شود. محسوب تقلب منبع، ذکر با ͳحت دیΎری، فرد برنامه ی از ͳقسمت یا کل از استفاده یا

(مͳ توانید کرده فشرده Makefile همراه به را user-city و user-bus پوشه های است لازم کارتان اتمام از پس •

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

١٠

http://partov.ce.sharif.edu/networks
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