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 مقدمه 1

ستاندارد شبکه انتقال پ ست که تعدادی کاربر 1SIPیام یک برنامه کاربردی مبتنی بر ا  ا

ــلی در  می توانند از طریق آن به در قالب پیام های متنی، با یکدیگر گفت و گو کنند. چالش اص

است که از طریق آن  میان افزار توزیع شدهطراحی و پیاده سازی چنین شبکه ای ایجاد یک 

( پیام Forwardو کارکردهایی نظیر مسیر یابی و ارسال )ها با یکدیگر برقرار Serverارتباط بین 

 می شود. میسر 

ستم توزیع  سی سی جنبه های تئوری چنین  ضمن برر ست  شده ا سعی  در این پروژه 

شود. در فاز نهایی ساده ای از آن چه د ،شده ای، طراحی برای آن مطرح  سازی  در فاز ر پیاده 

ای طراحی مد نظر بوده اســت، ارایه شــده اســت. در پایان نیز وی گی ها مطرح در ســیســتم ه

مدل های معماری، روی طرح  توزیعی پذیری و  یت، مقیاس  فاف ـــ یابی، ش ـــت یت دس قابل نظر 

یستم این پروژه به عنوان یک تمرین عملی انجام شده در درس س بررسی شده است.پیشنهادی 

اصلاحات  ، ممکن است نیازمند برخیهای توزیعی می باشد. مطالبی که در ادامه عنوان شده اند

 باشند.

 

ست. در ابرقرار شده  SIPبا استفاده از یک سرویس دهنده  clientدر فاز اول ارتباط دو 

با توجه به  نموده و سپس به تبادل پیام می پردازند.  Registerها خود را  Clientاین سرور ابتدا 

ــناریو  Dialogاین که  ــاده ای پیروی می کند، ما در این فاز س د یه یجااپیام متنی از ســناریو س

 Byeو   Inviteپیاده سازی کرده ایم، در واقع از پیام های UDP را بر بستر پروتکل  VoIPارتباط 

 نیز بهره جسته ایم.

 

ستفاده از  clientارتباط دو دوم در فاز  ست.  SIPسرویس دهنده  دوبا ا شده ا برقرار 

طور غیر مستقیم نموده و سپس به   Registerها خود را  Clientابتدا  هاServerاین  هریک از در

                                                      
1 Session Initial Protocol 
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ذکر گردید ات مربوط به آن فاز، در فاز اول، همان طور که در مسـتندتبادل پیام می پردازند. به 

ستر پروتکل  VoIPارتباط  سناریو ایجاد یکما از  ستفاده کردیمUDP بر ب سناریو  ،ا حال آن که 

Instant Messaging (IM)  سناریو صرفا بسیار ساده تر است. در این فاز ما  پیام رسانییا همان

IM ضافی مربوط به  ه ایم.ودرا از کد برنامه حذف نم VoIP سناریو را پیاده کرده و قسمت های ا

شده اند. Byeو   Inviteدر واقع پیام های  شده در  هم اینک حذف  سازی  سناریو نهایی پیاده 

 است. 1-1 شکلبه  ،این فاز

SIP Server 1 SIP Server 2

Client 1 Client 2

Message

Message Message

200 OK
200 OK

200 OK

 

 . طرح واره ای از عملیات فاز دوم1-1 شکل

 

 

از پروژه به شرح معماری در نظر گرفته شده برای شبکه توزیع پرداخته ایم  سوم در فاز

ست.سوم که در بخش  شده ا ستند وار مطرح  صورت م اولیه پروتکل بخش دوم به مفاهیم  به 

SIP وهای مختلف به روند اجرای ســناری بخش ســوم، ابتدا طرح معماری و ســپس پرداخته و در

 ذکر شده است.صورت الگوریتم وار 

 

بر اساس معماری پیشنهادی فاز سوم، شبکه توزیع ارسال در فاز چهارم و نهایی پروژه، 

ست.  شده ا سازی  شبکه توزیعی کامل و دریافت پیام پیاده  بدین ترتیب در پاین این فاز، یک 
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شت.  ستبرای تبادل پیام خواهیم دا شده ا ش سعی  سازی کاملی از آنچه گفته  ده انجام پیاده 

 شود. این پیاده سازی به تدریج تکمیل می گردد.

 

ــند فود در طول مراحل اجرای پروژه مورد با در هر فاز زبینی و ویرایش قرار گرفته و س

ست.  شده ا ضافه  شده به آن ا ست که هم اقدامات انجام  شده ا سند به گونه ای تنظیم  محتوای 

ـــد و هم به عنوان ارجاه به یک بخش به عنوان یک گزارش از  بالا به پایین قابل مطالعه باش

 ذکر شده است. 1-1 جدول. شرح تغییرات در خاص

 شرح تغییرات سند 1-1 جدول

 گارشن افراد شرح تغییرات تاریخ ردیف

 1.0 امیری  –امیریان  –ذاکری  )فاز دوم( تدوین طرح اولیه 95 /0 8 /01 1

2 9 0/ 08/ 95 
اضافه کردن  – تکمیل طرح

 ها )فاز سوم(سناریو 
 3.1 امیری  –امیریان  –ذاکری 

 4.0 امیری –امیریان  –ذاکری  برخی مواردلاح صا 95 /0 8 /10 3

 4.0 ذاکری ارایه حضوری طرح 95 /08 /11 4

5 15/ 08/ 95 

اضافه کردن  –تکمیل طرح 

وی گی های سیستم های 

 توزیع شده 

 4.1 امیریان

6 19/ 08/ 95 
تغییر توپولوژی شبکه و 

 سناریو مسیر یابی
 5.0 امیری –امیریان  –ذاکری 

 6.0 امیری -امیریان -ذاکری چهارمافزودن مستندات فاز  28/08/95 7
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سیم وظایف بین  ست. در جدول زیر نحوه تق شده ا پروژه در قالب یک کارگروهی انجام 

 اعضای گروه ذکر شده است. 

 تقسیم تخمینی وظایف 2-1 جدول

 فرد مسئول شرح وظیفه ردیف

 ذاکری  SIPمطالعه استاندارد  1

 امیریان LumiSoftمطالعه و بررسی کتابخانه  2

 ذاکری پیاده سازی واسط گرافیکی پروژه )فاز اول( 3

 امیری -امیریان  پیاده سازی فاز اول 4

 ذاکری -امیری  –امیریان  پیاده سازی فاز دوم 5

 ذاکری -امیری  –امیریان  فاز سوم )طراحی( 6

 امیریان –امیری  چهارمپیاده سازی فاز  7

 امیری پیاده سازی واسط گرافیکی پروژه )فاز نهایی( 8

 ذاکری اصلاح مستندات )فاز نهایی( 9

 

 SIPاولیه مفاهیم  2

 .یف شده استواژگان استفاده شده در پروژه توص برخی از مفاهیم اصلی و بخش در این

و  اندازیممی و جایگاه آن در پشته پروتکلی شبکه  SIPدر ابتدا نگاهی به ساختار لایه ای برنامه 

  آمده است. 1-2 شکلاین ساختار در جایگاه برنامه خود را در آن نشان می دهیم. 
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 . ساختار لایه ای پروتکل ها و جایگاه برنامه شبکه توزیع در آن1-2 شکل

ساختار برنامه کاربردی در لایه کاربرد و بر بالای پروتکل  ارد. در واقع قرار د SIPدر این 

  استاندارد می گردد. SIPارتباط برقرار شده در شبکه توزیع توسط پروتکل 

 

ا مطرح ت SIPی است که در استاندارد شبکه توزیع مطرح شده در این جا شامل عناصر

ی شناسای SIP URIهر عنصر شبکه با یک  SIPبه شکل گیری شبکه مبتنی بر آن کمک کنند. در 

ود لحاظ می شود که شبیه آدرس یا شماره شناسایی یکتاست. ما المان های زیر را در پروژه خ

 کرده ایم. 

1. User Agent 

2. Proxy Server 

3. Registrar Server 

ستاندارد  ست و در این جا از ذکر آن  RFC 3261وظایف المان های فود در ا شده ا شرح داده 

خودداری می کنیم. شکل زیر نقشی که هریک از عناصر نامبرده در شکل گیری یک ارتباط در 

 شبکه توزیع ما را بازی می کند، به تصویر کشیده است:
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 SIP. نقش المان های مختلف در کنار یکدیگر برای شکل گیری یک ارتباط مبتنی بر 2-2 شکل

البته همان طور که قبلا هم ذکر کردیم در این فاز از پروژه ما به ارسال پیام های متنی 

 (. در واقع هدف بیش تر به سمت طراحی سیستم های توزیعی بوده است.2ـ2بسنده کرده ایم )

 

ــتند. فرمان های به نام  SIPدر  ــت هس ــت و پاس   METHODپیام ها بر دو نوه درخواس

ـــال یک پیام متنی یا  SIPوجود دارند که نوه عملکرد پیام های  را تعیین می کنند. برای ارس

ستف MESSAGEاز متد  IMهمان  ساده )یعنی ا اده می کنیم. دیاگرام کلی پیغام متنی در حالت 

 متصل هستند( در شکل زیر آمده است. Serverبه یک  Clientحالتی که هر دو 
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 نه دیاگرام پیغام متنی . نمو3-2 شکل
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 ارسال و دریافت پیام شبکه توزیع معماری 3

س ضیح خواهیم در این بخش نحوه  صیل تو شنهادی خود را به تف شبکه توزیع پی اخت 

صر داد. ابتدا معماری  رهای متداول این معماری در قالب نموداشبکه توزیع را بیان کرده که عنا

UML ـــت ـــبکه توزیع، نحوه ارتباط گره ها با یکدیگر پس از آن .آمده اس و در  نیز توپولوژی ش

 در شبکه را شرح می دهیم.نهایت هم الگوریتم پیام رسانی 

 

سال و دریافت  شده برای ار شبکه توزیع  ساخت یک  از دیدگاه کلی هدف از این پروژه 

ستفاده از  2پیام متنی ست SIPبا ا ستر پروتکل  یک لایه برنامه کاربردی بر رویما با طراحی . ا ب

ـــطح ارتباطی، ما از یک  ( این کار را انجام خواهیم داد.SIPارتباطی ) بنابراین در پایین ترین س

ـــتفاده می کنیم و پیام ها را از طریق  SIPچارچوب پیاده کننده  که این چارچوب در  APIاس

 کنیم.اختیار ما قرار می دهد در شبکه توزیع منتقل می 

ـــلی  SIPلایه مدل که بر روی چارچوب  قرار می گیرد در واقع منطق و کارکردهای اص

 MVCما از طرح  امعماری کلی این برنامهبرنامه ما را پیاده سازی می کند. با توجه به این که در 

نمایش قسمت های با لایه نمایش که مسئول  Controllerاز طریق  مدل استفاده کرده ایم لایه

 نشـان داده شـده 3-1 شـکلکه در  3سـطح مولفه دیدگاه ف اسـت ارتباط برقرار می کند.مختل

ست، ستم را معماری کلی  ا صلی موجودیت های  .بازنمایی می کندسی همان پیام شبکه توزیع ا

شد،   1-3 شکل .Server (UAS) – 2و  Client (UAC) -1 عبارتند ازطور که در بخش اول بیان 

 واقع شده اند. SIPکه در بستر  می باشدسیستم کلیت هر دو موجودیت 

 

                                                      
2 Instant Message (IM) 
3 Component Diagram  
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 پیام که توزیعبش (Component Diagramنمودار مولفه ها ) 1-3 شکل

 

 

سازی  ستفاده Serverبرای پیاده  سان برای همه انواه موجود ا ها ما از یک معماری یک

کرده ایم. در حقیقت این تفکیک انواه در سطح منطقی و در قالب کلاس ها صورت گرفته است. 

صورت لزوم بتوانیم نقش یک  شود تا در  سبب می  را به راحتی عوض کنیم و  Serverاین کار 

 بتواند اقدامات را برحسب نیاز سرویس دهی نماید.  Serverهمچنین هر 

ــمت  ــده همه اقدامات مورد نیاز برای نقش های مختلف را  Serverبرنامه س ــته ش نوش

 4-3 شکل. همان طور که در شرح خواهیم داددر ادامه نحوه پیاده سازی آن را  شامل می شود.
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ـــت، ـــورت گروهی با   Clientپیداس ـــتند، در  SIP Serverها به ص های مختلف در ارتباط هس

دریافت شــده و پس از اعتبار   Registrar Serverنخســتین اتصــال، مشــخصــات آن ها از طریق

3- شکلمربوط ثبت می شوند. در  Proxy Serverهای  lientCدر داخل لیست حاوی  4سنجی

ـــود که جزایات داخل  UMLدر قالب  Serverلایه مدل نمودار کلاس  2 ـــت. توجه ش آمده اس

 نشان داده نشده اند.کلاس ها )متدها و صفت ها( به طور کامل 

 

 UMLدر قالب  Server لایه مدل دار کلاس. نمو2-3 شکل

 

 

اطلاعات اســت. در این لایه تنها  Serverســاده تر از قســمت  Clientلایه مدل ســمت 

Server  کهClient  سال صلی نیز ار شود و عملیات ا صل می گردد نگهداری می  پیام به آن مت

ــت. ثبت نام های و پیام های متنی ــط کاربری گرافیکی اس ــورت یک واس  لایه نمایش نیز به ص

 را نشان می دهد. Clientنمودار کلاس لایه مدل سمت  3-3 شکلبرای کاربر تعریف شده است. 

                                                      
4 Validation 
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 UMLدر قالب  Clientنمودار کلاس لایه مدل سمت 3-3 شکل

 

 

ـــتفاده کرد.  Serverمی توان از یک توپولوژی خاص برای چیدمان  ـــبکه اس ها در ش

سناریو افزودن  ستی به نحوی تعیین  Serverبنابراین  ستفاده، بای شبکه ی در حال ا ود که شبه 

شودقواعد حاکم بر آن  ست. توپولوژی رعایت  فاده کنیم مثلا چنان چه از توپولوژی گراف کامل ا

ه ببایســتی مطمئن شــویم تمام گره ها )که در این جا منظور همان ســرویس دهنده ها اســت( 

 یکدیگر متصل شده اند و از وجود یکدیگر اطلاه دارند.

شده*  سانی  سخه اولیه این :5در نگارش  بروزر صی را برای  طرح ما در ن توپولوژی خا

شـــبکه توزیع در نظر نگرفتیم. هر چند این امر مزایایی به همراه داشـــت در نهایت برای بهبود 

سال و دریافت پیام )که در ای شود(، از یک توپولوژی نالگوریتم ار سیریابی اطلاد می  جا به آن م

ـــتاره ترکیبی تحت عنوان  ـــتاره و حلقه در که در واقع ترکیبی از توپولوژی ه 5حلقه –س ای س

                                                      
5 Ring - Star 
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ضافه  شبکه های شبکه ا ستفاده کرده ایم. به این ترتیب گره ها به نحوی به  ست، ا کامپیوتری ا

 می شوند که توپولوژی ذکر شده رعایت شود.

 Serverبه عبارت دیگر هنگامی که شبکه توزیع پیام در حال اجرا است می توانیم یک 

ضافه کرده و ارتباط آ ضافه به شبکه ا  لی و بعدیبا سرورهای مرکز، قبن را به صورت دستی را ا

سازیم. شبکه توزیع برقرار  صورت یبنابراین حالت کلی  موجود در  شبکه به  ک گراف توپولوژی 

 باقی خواهد ماند.

 

ــبکه توزیع پیام  Serverبه هر  ــتند Clientتعدادی موجود در ش ــل هس در حال  .متص

 Clientدر طرف مقابل هر را محدود نکرده ایم.  Serverهای متصــل به هر  Clientتعداد  حاضــر

صل خواهد بود. پس ارتباط  Serverبه یک در یک زمان  شده Client-Serverمت  ما، طرح ریزی 

ـــت. 6چند به یکاز نوه  ـــکل اس ها با یکدیگر و نیز ارتباط بین  Server ارتباطات بین 3-4 ش

Client  ها باServer به  ،آن چه توضــیح داده شــد توپولوژی در نظر گرفته شــده و ها را مطابق

 صورت فرضی به تصویر کشیده است.

 

                                                      
6 Many to One 
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Network

SIP Server

ManagerServer

SIP Server SIP Server

SIP ServerSIP Server

Laptop

Laptop

Laptop

Laptop Laptop

Laptop

Laptop

Laptop

Laptop

Laptop

Laptop

Laptop

 

 Ring-Starبا توپولوژی  در شبکه توزیع ات مختلف. ارتباط4-3 شکل

 

 

ستخراج کرده  لازم سناریوهای در این قسمت  هر سازی  و الگوریتم کارا برای پیادهرا ا

ساختار پروژارااه می دهیم، سناریو صلی در  سناریو ا سه  شده،  شبکه . پس از تحلیل انجام  ه 

یام سناریو ارسال پ -Client ،2سناریو ثبت نام  -1توزیع تشخیص داده شد که عبارتند از 

سخ مربوطه شبکه در حال اجرا. Nodeسناریو افزودن  – 3و  و دریافت پا در بخش  به 

 به تفصیل هر یک را بیان می کنیم. های بعدی

 Client سناریو ثبت نام 1ـ6ـ3

. Serverآن در  Portو شماره  IPآدرس  درجو  Serverبه  Clientیعنی معرفی ثبت نام 

 را توضیح می دهیم: UAC Aبه نام   Clientیک جا گام های لازم برای ثبت نام  در این
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1. UAC A  بهRegistrar Server ـــت ثبت نام می دهد  Server)می توان چند  7درخواس

 ثبت نام داشت(.

2. Registrar Server سنجی،  پس ست و انجام اعتبار  سی درخوا ست  UACاز برر را به لی

Client  هایServer 200پیام  مربوط اضافه می کند و OK  را بهUAC A .باز می فرستد  

 

  ثبت نام . سناریو5-3 شکل

 

 یابی )ارسال و دریافت پیام(مسیر سناریو  2ـ6ـ3

سال پیام در ارتباط بین دو  سیر ار شی برای یافتن م شرح رو سمت به   Clientدر این ق

م خود را به که قصـد دارد پیامی را ارسـال کند، پیاای  Clientابتدا برای این منظور پردازیم. می

Server که از قبل در آن ثبت نام کرده است ارسال می کند.  ایServer ،Client  را  پیاممقصد

 بین مشتری های چنان چه آن را در های متصل به خود جستجو کرده Clientدر لیست محلی 

سال می کند صله پیام را ار صورتی کهو  محلی خود بیابد بلافا ساده الآن را نیابد از  در  گوریتم 

 زیر استفاده می کند.

-Ringتوپولوژی  قالب ه ها درگربا توجه به این که  :5در نگارش  * بروزرســانی شــده

Star  شده اند. هر سته  شبکه توزیع، گره قبلی خود، گره بعدی خود و گره مرکزی بهم ب گره در 

را می شناسد. گره بعدی آخرین گره در شبکه همان اولین گره است. گره ای که پیام را دریافت 

صد را در بین  صورتی که مق صل به خودش نیابد، آن را به گره بعدی Clientمی کند در  های مت

Forward  می کند. گره بعدی نیز همین عملیات را انجام می دهد. الگوریتم مادامی کهClient 

ال پیام از آن آغاز شده، نرسیده باشد، تکرار می گردد. مقصد یافت نشود و یا به گره ای که ارس

                                                      
خ می دهد در شکل نشان داده نشده است. این ارتباط در نخستین اتصال ر Registrar Serverبا  UACتوجه شود که ارتباط بین  7

 برقرار می شود. Proxy Serverو یک   Clientو پس از آن ارتباط بین 
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ش Clientدر حالت اول پیام به  سال می  صد ار ود و الگوریتم خاتمه می یابد. در حالت دوم با مق

سیری را که الگوریتم در حالتی  الگوریتم پایان می یابد. Client Not Foundخطای  شکل زیر م

ست Clientمبدا در گره قرمز رنگ و  Clientکه  سبز رنگ ا صد در گره  شان  مق طی می کند، ن

 این مسیر با رنگ نارنجی مشخص شده است. می دهد. 

 

 طرح واره ای از نحوه مسیر یابی 6-3 شکل

 

 تحلیل زمانی الگوریتم مسیر یابی 3ـ6ـ3

همان طور که پیداســت این الگوریتم یه جســت و جوی خطی ســاده بوده و بنابراین از 

شد که  O(n)مرتبه  ست. ProxyServerهمان تعداد گره ها یا  nمی با صورتی که یکی از ها ا در 

صورتی که  سیر یابی از طریق گره مرکزی ادامه می یابد. در  گره های روی حلقه از کار بیفتد م

ــده )گره با  ــافه ش ــود. IDگره مرکزی از کار بیفتد اولین گره اض  کوچک تر( جایگزین آن می ش

  چگونگی این جایگزینی را توضیح می دهیم.

 Proxy Serverسناریو افزودن  4ـ6ـ3

صال دو ابتد ضی  Serverا طریقه ات سپس نحوه  Bو  Aبا نام های فر را بیان می کنیم. 

شبکه  صال به  صال دو  را بیان می کنیم. Ring-Starات ابتدا  7-3 شکلمطاابق  Serverبرای ات

Server A  با در دست داشتن اطلاعاتIP  وPORT  یکی ازServer به نام های شبکهB  و با توجه

مذکور، برای آن درخواســتی ارســال  Serverبه صــحت اطلاعات موجود و امکان ایجاد ارتباط با 

 کرده و خود را به آن معرفی می کند.
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B Server با دریافت پیام از طرف Server A ت برای آن یک پاست ارسال کرده و اطلاعا

 .های متصل به خود ذخیره می کندServerرا در لیست  Server Aمورد نیاز برای ارتباط با 

و اطمینان از صــحت برقراری  Bاز طرف  OKســت از دریافت پاپس  Server Aدر پایان 

ست  Bارتباط، اطلاعات مورد نیاز برای ارتباط با  صل به خود ذServerرا در لی خیره می های مت

 کند.

 

 دهنده سیسرو دو اتصال نحوه از یا واره طرح. 7-3 شکل

: مطابق توپولوژی Ring-Star توزیع  اتصال به شبکه :5* بروزرسانی شده در نگارش 

گره قبلی  -1با ســـه گره دیگر در ارتباط اســـت: گره در این شـــبکه  هر ،توضـــیح داده شـــده

(Pervious or Predecessor  ،)2- بعــدی کزی  -3( و Next or Successor) گره  مر گره 

(Center or Manager)8 . ،شبکه صال به  شروه فرایند ات شبکه  ایServerدر  ست به  که قرار ا

ـــود ارتباط خود ـــل ش  قرار داردمرکزیManager (Server  )ای که در نقش Serverرا با  متص

مرکزی بروز رسانی اتصال های   Serverدر مرحله بعد برقرار می سازد. 7-3 شکلمطابق سناریو 

Server ـــه های قبلی و بعدی و جدید انجام می دهد ترتیب اجرای این  Serverرا برای هر س

جدید همواره  Serverباید توجه شود که  آمده است. 8-3 شکلدر  4تا  1مراحل با شماره های 

شود؛ یعنی بین آخرین  صل می  شبکه و اولین  Serverبه انتهای زنجیره مت  .Serverموجود در 

 گانه شکل قبلی نشان می دهد. 4نیز وضعیت شبکه را پی از اجرای مراحل  9-3 شکل

                                                      
و گره منطقی چندین دباید به این نکته توجه نمود که منظور از این اتصالات، اتصال منطقی گره ها به یکدیگر است.  ممکن بین هر  8

شد. در واقع ما یک و چند گر شته با سازی می کنیم. کلیه المان  Overlayه فیزیکی وجود دا شبکه توزیع هدر لایه کاربرد پیاده  ای 

 توصیف شده در سطح منطقی هستند.
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UID=4 UID=0

UID=1

UID=2

UID=3

UID=5

1 2

3

4
 

 Ring-Starشبکه انتهای گره جدید به  . مراحل اضافه شدن8-3 شکل

 

UID=4

UID=0

UID=1

UID=2

UID=3

UID=5

 

 گره اضافه شده به شبکه توزیع 9-3 شکل

 

صات  شخ سالی  Serverها و  clientبرای ذخیره م ها و ارتباط آن ها و نیز پیام های ار

نیاز به استفاده از یک ساختار ذخیره سازی است.  در ایجا ما با پیروی از مدل )در صورت لزوم(، 

شمای این  .برای نیل به اهداف ذکر شده بهره جسته ایم SQLرابطه ای از یک پایگاه داده ساده 

نگهداری می شود و از نرم  Serverپایگاه داده در شکل زیر آمده است. این پایگاه داده در سمت 

 شرکت مایکروسافت در پیاده سازی و اجرای آن استفاده شده است.SQL Server 2014 افزار 
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 . شمای پایگاه داده شبکه توزیع10-3 شکل

س ضیح ندارد. همچنین ا ضح بوده و نیاز به تو شده وا ستفاده  امی جداول و فیلدهای ا

ست در طی فاز های بعد شود.ممکن ا سانی  ضافه، حذف و یا بروزر شمای فود  ی بخش هایی ا

نگاشت شده است که در شکل زیر می توان  #Cبه کلاس های برنامه  ORMسپس با اسفاده از 

بدین ترتیب مدل کلاس های به دســـت آمده از نگاشـــت را به همراه ارتباطات بین آن ها دید. 

 شده است. قابلیت استفاده از این کلاس ها در برنامه فراهم

Client

id

name

URI

description

ipv4Address

ipv6Address

portNumber

AOR

serverURI

serverIPv4

serverPortNumber

insertDate

lastModified

registerDate

lastLogin

ClientServerRel

id

serverID

clientID

insertDate

lastModified

description

Message

id

body

recieverID

senderID

sendDate

via

typeID

Server

id

name

role

ipv4Address

ipv6Address

portNumber

description

insertDate

lastModified
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 ER. مدل داده شبکه توزیع در قالب نمودار 11-3 شکل

 

 بررسی معیارها و اهداف سیستم های توزیعی 4

سی قرار داده و میزان براورده  شده را مورد برر صد داریم طرح و مدل ارااه  در این بخش ق

ــدهک ــتم توزیع ش ــیس ــنجیم.  را ردن اهداف یک س ــت جایگاه بس برای این منظور ابتدا لازم اس

شده،  ستم های توزیع  سی شده برای  شناخته  شنهادی را در معماری های  ستم پی سی معماری 
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، 9سپس اهداف سیستم های توزیعی را شرح می دهیم. این اهداف، قابلیت دستیابی بیان کنیم.

 بودن سیستم هستند. 12و مقیاس پذیر 11، باز 10شفافیت

 

، Centralized -1سه معماری متداول ارایه شده برای سیستم های توزیعی عبارتند از 

2- Decentralized   3و- Distributed . ــبکه توزبا توجه به این که یع کلیه گره هایی داخل ش

دیگر یک از ظرفیت پردازشی و امکانات یکسانی برخوردار هستند و از این جهت برتری نسبت به

ــتفاده می ــی اس ــال به یکدیگر که از توپولوژی خاص کنند، می  ندارند و نیز با توجه به نحوه اتص

 توان گفت شبکه ای از گره های همگن را در اختیار داریم. 

در نظر گرفت که در  ارسال پیامتوزیع شده در این شبکه توزیع را می توان  13عملکرد

فا می کنند.  ـــانی را ای با آن همه گره ها نقش یکس همچنین گره ای که به عنوان گره رابطه 

مرکزی در سـیسـتم وجود دارد، همان قابلیت های دیگر گره ها را داراسـت با این تفاوت که در 

عمل می  برخی امور اولویت آن بالاتر اســـت و به عنوان هماهنگ کننده و تســـهیل کننده وارد

 به طور خاص وظایف گره مرکزی عبارتند از: شود.

 ها در هنگام اتصال،گره یکتا برای  عددی (IDتولید شناسه ) -1

 اتصال ها در هنگام افزودن گره،بروز رسانی  -2

 ،نگهداری لیست کلیه گره های فعال در شبکه -3

 در مسیر یابی، Cashingفراهم سازی مکانیسم  -4

شبکه هنگامی که یکی از گره ها به دلیل خر Partitionایجاد ارتباط بین  -5 ابی های 

 از دسترس خارج می شود )افزایش تحمل پذیری خطا(.

                                                      
9 Accessibility 
10 Transparency 
11 Openness 
12 Scalability 
13 Function 
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قابلیت های فود به در همه گره ها تعبیه شده است، در صورت از کار افتادن با توجه به این که 

سه، نقش گره مرکزی را بر عهده  شنا صورت پیش فرض گره با کوچکترین  می گره مرکزی، به 

 گیرد.

ـــده از نوه رفت در نهایت می توان نتیجه گ ـــاختار یافته Decentralizedمعماری ارایه ش  س

(Structured P2P)  .است 

 

شنهادی ستم توزیعی پی سی دارد.  ما در این جا سی ستر هر  بدین معنا که درقابلیت د

ــال پیا Serverمی تواند با انجام عملیات ثبت نام از منابع  Clientمکان  ــتفاده ها برای ارس م اس

 های را به شبکه توزیع افزود. Serverکند. همچنین می توان 

 

مکان ابایست از دید کاربران تا حد  می بر مبنای تعریف شفافیت، سیستم های توزیعی

اربران را شفاف، ساده و فاقد دشواری های پیاده سازی باشند. در سیستم مورد مطالعه ی ما، ک

، اقدام به ســاده پیام رســان می توان افرادی در نظر گرفت که با در اختیار داشــتن یک نرم افزار

سال پیام به یکدی ستم جنبه های مخبرقراری ارتباط و ار سی شفافیت یک  تلفی را گر را دارند. 

 شامل می شود:

 شفافیت دستیابی 1ـ3ـ4

که انجام  د، تنها کاریزمانی که یک کاربر تصمیم به ارسال پیام به کاربر دیگری می کن

ن است. آن پیام و ارسال داده )پس از ثبت نام در سیستم( تعیین مخاطب مورد نظر، نوشتن مت

سایر کاربران از دید او پنها پس می توان گفت سرویس دهنده ها و  ن خواهد شیوه دستیابی به 

 بود.
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 شفافیت مکانی 2ـ3ـ4

ـــایگونه اطلاعی از مکان فیزیکی  کاربران در این طرح هیچ ـــرویس دهنده ها و س ر س

در نظر گرفته  DNS)چون در حال حاضر  (IPکاربران ندارند و صرفاً با استفاده از نام و یا آدرس )

 ، با آن ها ارتباط برقرار می کنند.نشده است(

 شفافیت مهاجرتی 3ـ3ـ4

رویس در این بخش باید به این سوال پاست داد که آیا هنگامی که مکان فیزیکی یک س

در طرح  خیر. پنهان می ماند یامی کند، این تغییر از دید کاربر متصل به آن سرور  دهنده تغییر

ده متصل ارااه شده، هر کاربر پس از ثبت نام در یک سرویس دهنده، تنها به همان سرویس دهن

اهد داشــت، بوده و پیام های خود را مبادله می کند. در واقع تنها آدرســی که با آن ســروکار خو

صورتسرو IPآدرس  ست. در  سرویس دهنده متوجهیس دهنده خودش ا  مکان تغییر ی که یک 

ـــانبه نرم افزار  جدید خود را IP، آدرس آن تغییر کند( IPفیزیکی خود گردد ) کاربران  پیام رس

ــال  ــل به آن ارس ــخص کاربر( می کندمتص ــان، رادامه نرم افزارهای پیام  در .)بدون اطلاه ش س

یام رسان با پین به بعد نرم افزار ا . ازکنندذخیره می  آدرس سرویس دهنده خود را بروزرسانی و

  جدید اتصال خود را انجام خواهد داد. IPآدرس 

 شفافیت جابجایی 4ـ3ـ4

ـــت، چه تاث در مورد این ـــتفاده اس ـــرویس دهنده ای که در حال اس  یری درکه تغییر مکان س

شت، س ستم توزیعی خواهد دا سرویس دهنده ای ضر فرض را بر ثابت بودن مکان  ی در حال حا

شته ایم. لذا می توان گفت شفافیت جابجایی برای این سیستم دیده  که تعریف شده است، گذا

 نشده است.

 شفافیت در تکرار 5ـ3ـ4

های ه زیرا دادوه نخواهیم داشــت. ده، نگرانی چندانی درباره این موضــدر طرح ارااه شــ

سرویس دهنده ها و کاربران متصل به هر کدام ا سیستم محدود به آدرس های  ز آن موجود در 

ست.  سرویس دهنده در ارتباط ا شد، هر کاربر فقط با یک  ست و همانطور که گفته  ا این بها ا

 حال در صورت وجود تکرار، این مسئله به سادگی از دید کاربران مخفی خواهد ماند. 
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 یشفافیت هم روند 6ـ3ـ4

م پیغامی هنگامی که کاربری اقدام به ارسال پیام به کاربر دیگر می کند، از سوی سیست

شد. حال این سال پیام به او داده خواهد  چه تعداد  که مبنی بر موفقیت و یا عدم موفقیت در ار

ید او دکاربر هم اکنون در سیستم حضور داشته و درحال استفاده از سیستم هستند، همگی از 

 واهد بود.پنهان خ

 شفافیت خرابی 7ـ3ـ4

شکل این شفافیت تا حدودی برای دیده شده است. برای مسئله خرابی گره مرکزی با م

شود، ارتباط  شبکه خارج  سترس  صورتی که گره ای از د شویم. اما در  ها  Clientمواجه نمی 

ک سرویس متصل به آن با شبکه توزیع انتقال پیام قطع خواهد شد. برای این مسئله می توان ی

 داد دهنده پیش فرض جایگزین در نظر گرفت و یا ثبت نام را همزمان در چندین محل انجام

اضر به ح)ارتباط چند به چند بین مشتری ها و سرویس دهنده ها در شبکه توزیع(، که در حال 

ــنهادی مطرح نندلیل م ــازی، این راه حل ها را در طرح پیش موده حدودیت های زمانی پیاده س

 ایم.

 

ستفاده از پروتکل ارتباطی  ار توسعه داده )نه الزاماً نرم افز SIPدر صورتی که کاربری با ا

شده را  ستم توزیع  سی صال به این  صد ات شد، این امکان وجود داشده ی ما( ق شته با رد )در دا

رده کهایی که طراحی ما را پیاده ســازی Serverمت مشــتری باز بودن وجود دارد(، اما تنها ســ

 باشند قادر به اتصال به شبکه توزیع هستند )عدم باز بودن در سمت سرور(.

 

در سرایند پیام های ارسالی وجود  MaxFrowardفیلدی تحت عنوان  SIPدر استاندارد 

س شده ا صیه  شود. هرگاه پیام از  70ت عدد دارد که تو صورت پیش فرض در آن قرار داده  به 

UA  بهUA  دیگریForward  صورتی که مقدار این شود. در  شود از این فیلد یک واحد کم می 

شود.  شبکه گم می  شود، آن گاه پیام در  صد یافت ن سد و مق صفر بر ستاندارد فیلد به  مطابق ا

شینه عددی که می توان در این فیلد ست ) 255قرار داد عدد  بی بایت برای این فیلد در نظر  1ا
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الگوریتم کنیم.  Forwardبار یک پیام را  255؛ یعنی مجاز هســتیم حداکثر گرفته شــده اســت(

سیریابی ما از مرتبه  ست بنابراین در بدترین حالت بعد از  O(n)م سال یک پیام، آن  255ا بار ار

قرار داد به نحوی که  Ringپیام از بین می رود. در نتیجه حداکثر تعداد گره ای که می توان در 

 عدد است.  255مطمئن باشیم پیام از بین نمی رود 

شبکه توزیع م 255تا این مرحله مقیاس پذیری ما به تعداد  سگره در  شده ا ت.  حدود 

ـــبکه حدودا   Clientعدد  10.000با فرض این که به هر گره حداکثر  ز ابتوان متصـــل کرد. ش

ـــت. 2.550.000 ـــتیبانی می کند که عدد بالایی اس ـــتری پش در نســـخه های آتی طرح  مش

  راهکارهایی برای افزایش ظرفیت شبکه و مقیاس پذیری آن پیشنهاد می گردد.

 مشخصات فنی پروژه 5

    Microsoft Visualط توسعه مجتمع و در محی #Cاین پروژه به زبان برنامه نویسی 

Studio 2015   .نرم  کد برنامه و نیز مشاهده و تغییرپروژه جهت اجرای صحیح تولید شده است

 افزارها و ابزار های زیر ضروری است.

 Microsoft .NET Framework 4.5.2 or Upper 

  کتابخانهLumiSoft.Net 

 Microsoft Visual Studio 2015 (for Rebuild Purposes) 

البته برای اجرا و استفاده از پروژه به عنوان کاربر کافی است بر روی سیستم عامل ویندوز 

 و یا بالاتر را نصب داشته باشید و نیازی به سایر موارد نیست. NET Framework 4.5.2.خود ابزار 
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