مقدمه 
قبل از ابداع کامپيوترهای شخصی،  عملا" برنامه های توزيع شده ای  وجود نداشته است . در آن دوران ، استفاده از کامپيوتر،  شامل نشستن پشت يک ترمينال و برقراری ارتباط با يک سيستم بزرگ (Mainframe) بود. با اينکه ترمينال ها در  چندين ساختمان و يا حتی محل فيزيکی قرار می گرفتند ،  ولی عملا"  يک کامپيوتر مرکزی وجود داشت که مسئوليت  انجام تمامی پردازش ها و ذخيره سازی  داده ها را برعهده می گرفت . 

با ابداع مينی کامپيوترها و کامپيوترهای شخصی،  فعاليت های غيرمتمرکز،  در دو زمينه پردازش و ذخيره سازی ،  آرزوئی دست يافتنی گرديد. با طراحی برنامه های  توزيع شده ،  امکان پردازش و ذخيره سازی داده ها از حالت متمرکز خارج گرديد.يک برنامه توزيع شده،   برنامه ای است که پتانسيل های پردازشی آن ممکن است توسط چندين کامپيوتر فيزيکی تامين  و داده های آن در چندين محل فيزيکی،  مستقر شده باشد .
تعریف سیستم توزیع شده:
هر سیستمی که بر روی مجموعه ای از ماشین ها که دارای حافظه اشتراکی نیستند، اجرا شده و برای کاربران به گونه ای اجرا شود که گویا بر روی یک کامپیوتر می باشند ، يک سيستم توزيع شده است.

در يک سيستم توزيع شده :

يک نرم افزار يا مجموعه نرم افزاری واحد و متحد الشکل بر روی هر گره اجرا می شود. 

همه ماشینها یک کرنل مشابه را اجرا می کند. هر کرنل منابع خود را کنترل می کند 

 چرا به برنامه های توزيع شده نياز داريم ؟ 
در اين رابطه دلايل متعددی عنوان می شود که مهمترين آنان عبارتند از : 

هزينه سيستم های Mainfarme  . يکی از اولين دلايل مهم ، هزينه های بالای سيستم های Mainframe است . اين مسئله از دو زاويه متفاوت قابل بررسی است : هزينه بالای سرمايه گذاری اوليه که بسياری  از سازمان ها و موسسات توان مالی آن را ندارند و دوم اينکه در اين مدل ، دارای صرفا" يک نقطه  آسيب پذير با ريسک بالا می باشيم . 

مالکيت اختصاصی داده ها. يکی از فاکتورهای مهم ديگر،  سياست های مربوط به مالکيت داده ها است . سازمان ها و موسسات که  دارای داده های اختصاصی خود می باشند،  علاقه مند به واگذاری مسئوليت مديريت داده های مربوطه ،  به ساير مکان های فيزيکی نمی باشند . 

امنيت . يکی ديگر از فاکتورهای مهم در اين زمينه موضوع امنيت است . برای يک سازمان ،  اولا" دستيابی به اغلب داده های آن می بايست بسادگی محقق گردد و ثانيا"  داده ها ی حساس موجود در  سازمان می بايست از بعد امنيتی،  ايمن نگهداری گردند . تامين دو خواسته فوق ( رويکردهای رقابتی  و رويکردهای امنيتی ) با جدا سازی فيزيکی داده ا از يکديگر محقق خواهد شد ( انباشت داده ها، با نگرش های متفاوت در رابطه با سرعت در دستيابی و ايمن در ذخيره سازی ، ضرورت وجود برنامه های توزيع شده را بخوبی نمايان می سازد )   

مواردی که در طراحی سیستم توزیع شده باید در نظر گرفت:

قابلیت اطمینان:

در دسترس بودن یک فاکتور مهم مرتبط با اين سيستم ها است. طراحی نباید به گونه ای باشد که نیاز به اجرای همزمان کامپوننت های اساسی باشد. افزونگی بیشتر داده هاه باعث افزایش در دسترس بودن شده اما ناسازگاری را بیشتر میکند. 

قدرت تحمل نقص(Fault tolerance) باعث پوشاندن خطاهای ایجاد شده توسط کاربر می شود. 

 کارآیی:

بدون کارآیی مناسب کلیه موارد استفاده نرم افزار بی فایده می باشد. اندازه گیری کارايی در سيستم های توزيع شده کار آسانی نيست. برای رسيدن به کارايی بايد توازنی خاص در تعداد پیغامها و اندازه کامپوننهای توزیع شده بر قرار باشد. 

 قابليت گسترش:

قابليت گسترش یک اصل کلی برای توسعه سیستمهای توزیع شده می باشد. برای رسيدن به اين قابليت بايد از کامپوننتها، جداول و الگوریتمهای متمرکز دوری کرد. فقط باید از الگوریتمهای غیر متمرکز استفاده شود. 

 
سیستمهای توزیع شده متکی بر ارتباطات هستند و به طور کلی از دو سرويس زیر استفاده می کنند:

انتقال پيام Message Passing 

فراخوانی از راه دور رویه ها Remote Procedure Call 
 
سیستم توزیع شده از ديد لايه بندی ها
 
	برنامه های کاربردی

	DBMS,TPS, …

	سیستم عامل توزیع شده

	سخت افزار


 
بخشهای اصلی سیستم عامل توزیع شده
·        مدیریت فایل
·        مدیریت منابع
·        مدیریت حافظه
·        مدیریت فرآیندها
·        Kernel
 
سیستم عامل توزیع شده باید امکانات Encapsulating منابع را مهیا سازد. کرنل و سرورها هر دو وظیفه مدیریت منابع را بر عهده دارند و چون شامل منابع نیز می باشند، باید موارد زیر را مهیا سازند:

مجتمع سازی داده ها و سرويس ها Encapsulating 

پردازش همزمان 

محافظت داده ها 

 
نحوه دسترسی به منابع
کلاینتها با مشخص سازی منابع در آرگومان عملیات (فراخوانی از راه دور رویه ها در سرور یا فراخوانی سیستم در کرنل)به آنها دسترسی پیدا می کنند.

 
مسائل فوق،   ضرورت حرکت بسمت ايجاد يک الگوی جديد بمنظور طراحی برنامه های کامپيوتری را مطرح و بر همين اساس نسل جديدی از برنامه های کامپيوتری با عنوان " برنامه های توزيع شده" در عرصه نرم افزار بوجود آمد .

فصل دوم 
محاسبات توري 

(Grid computing)

مقدمه‌اي بر محاسبات توري (Grid computing)

مسأله گريد

گريد و مفاهيم ديگر از محاسبات توزيعي

محاسبات توري چيست؟

فوايد محاسبات توري

بهره برداري از منابع مورد استفاده

ظرفيت پردازنده موازي 

منابع مجازي و سازمانهاي مجازي باري مشاركت

دستيابي به منابع اضافي 

توازن منابع

قابليت اطمينان

مدل معماري گريد

ارزيابي معماري گريد

ارزيابي معماري محاسبات گريد و مدل‌هاي گريد Adoption
استانداردها براي محيط‌هاي گريد

استاندارد OGSI
استاندارد گريد FTP
استاندارد WSRF
استانداردهاي مرتبط با سرويس‌هاي وب

معرفي امنيت گريد (گريد Security)

نيازهاي امنيتي گريد 

چالش‌هاي امنيتي موجود در محيط يك گريد

دامنه‌هاي امنيتي گريد

اصول امنيت

اصطلاحات مهم در رابطه با امنيت گريد

The Certificate Authority
اسناد ديجيتالي

انواع متفاوت Certificate‌‌ها 
چگونگي دسترسي به گريد 

Authentication & Aithorization
SSL Handshake
طراحي گريد

اهداف راه حل

توپولوژي گريد

Intra گريد

Extra گريد

Inter گريد

بررسي برخي از پروژه‌هاي گريد

Search for Extra Terrestrial Intelligence: SETI @ Home NaREGI

Folding @ Home

Google

(Basic Local Alignment Search tool) BLAST
گريد Sim چيست؟
معماري سيستم

موجوديت‌هاي گريد Sim
مقايسه و نتيجه گيري 
1-1 مقدمه‌اي بر محاسبات توري (Grid computing)

ايده توزيع كار به منظور دستيابي به سرعت و به عبارت ديگر يك صرفه جويي در زمان قرن هاست كه مدنظر بوده است. تاريخ پر است از اين مثال‌‌ها - تفكر در ساخت هرم ها، چيدن كتان در كشتزار و يا يورش گردان‌هاي نظامي در جنگ كه مي‌توانند به شما ايده بدهند.
 اين ايده به طور طبيعي حتي پيش تر نيز وجود داشته كه كندوي عسل يك مثال بارز از آن است. بسياري از تكنيك‌هاي مدرن علمي از قبيل ميكرو آرايه‌‌ها و 98-well plate نيز كارها را براي دستيابي به سرعت، توزيع مي‌كنند. در اوايل قرن بيستم، كامپيوتر مثل شخصي بود كه كارهاي محاسباتي را كه به صورت توزيع شده نيز قابل انجام بودند، به تنهايي انجام مي‌داد (كارهايي از قبيل جدول بندي داده‌هاي سرشماري).

به طور خلاصه يك گريد عبارتست از: محاسبه توزيع شده قابل توسعه در مقابل Platform‌هاي ناهمگن چندگانه، سازمان‌‌ها و مكان ها. اصطلاح قابل توسعه يا همان Scalable، به نياز عملياتي و مديريتي منابع توزيع شده به صورت امن، برمي گردد. 

همانگونه كه در شكل زير نشان داده شده است، كنترل يك گريد توسط ميان افزار Middleware، مديريت مي‌شود كه يك مجموعه استاندارد سازگار از سرويس‌هاي گريد را براي Application‌‌ها فراهم مي‌كند تا با منابع شبكه اي، محاسبه اي، اطلاعات و ذخاير داده به صورت امن تعادل داشته باشند.
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بود كه Application‌‌ها توسط مهندسان و محققان، روي كلاسترهاي محاسباتي با كارايي بالا اجرا مي‌شدند.

گريدهاي امروزي مي‌توانند در سازمان‌هاي گوناگون از قبيل تحقيقات علمي، كشف داروها، تجزيه و تحليل ريسك‌هاي مالي، پيش بيني آب و هوا، طراحي، شبيه سازي، هوش تجاري و محيط‌هاي پردازش تراكنش، در سرتاسر جهان يافت شوند.

همچنين از مشخصه‌هاي معمول گريد مي‌توان به موارد زير اشاره كرد:

* مجازي سازي 

* اشتراك گذاري منابع

* فراهم آوردن منابع پويا
1-2 مسأله گريد:

محاسبات توري بدين وسيله جدا كردن خود از محاسبات توزيعي از طريق تمركز روي اشتراك گذاري منابع، هماهنگي، قابليت مديريت و كارايي بالا، به يك عنصر مهم در صنعت كامپيوتر تبديل شده است.

تمركز روي «اشتراك گذاري منابع»، مسأله گريد ناميده مي‌شود كه مي‌تواند به عنوان مجموعه از مسايل مرتبط به هم با اشتراك گذاري منابع بين مجموعه‌اي از گروهها تعريف شود.
2-2 گريد و مفاهيم ديگر از محاسبات توزيعي:

يكي از مشخصه‌هاي اساسي گريد، توانايي آن در مجازي سازي application ها، اطلاعات و منابع ديگر IT مانند شبكه ها، سرويس دهنده‌‌ها و غيره مي‌باشد.

مجازي سازي عبارتست از يك نمايش منطقي از منابعي كه از مكان فيزيكي خود جدا شده اند. در حقيقت مجازي سازي، application‌‌ها و اطلاعات را از اينكه به صورت فيزيكي تخصيص داده شوند ، رها مي كند.گريد با استفاده از مفهوم مجازي سازي ، application‌‌ ها و منابع اطلاعاتي مرتبط به زيربناي IT را مجازي سازي مي‌كند. توجه به اين نكته مهم است كه بسياري از گريدهاي امروزي، اغلب از منابع IT غيرمجازي ساخته شده اند.همچنين گريد، از يك نوع معماري مشهور به نام معماري سرويس گرا (Service-Oriented Architecture) يا SOA براي ساختن و مديريت application‌‌ها حمايت و بهره برداري مي‌كند.

معماري سرويس گرا (SOA)، يك روش براي معماري نرم افزار جهت حمايت از كارها و سرويس‌هاي تكراري مي‌باشد.
3-2 محاسبات توري چيست؟

محاسبات توري، براي اشخاص مختلف معاني مختلفي مي‌تواند داشته باشد. يك ديدگاه كلي كه اغلب به عنوان يك مقياس براي قدرت گريدها استفاده مي‌شود جايي است كه كاربران يا لوازم الكتريكي از طريق پريزهاي ديوار به الكتريسيته دسترسي پيدا مي‌كنند بدون در نظر گرفتن اينكه الكتريسيته دقيقاً كجا و چگونه توليد مي‌شود.

اگر از اين ديد به محاسبات توري نگاه كنيم، فرآيندي منتشر شونده است و كاربران شخصي يا اپليكيشن‌هاي مشتري، به منابع محاسباتي (پردازنده ها، حافظه، ديتا، برنامه‌هاي كاربردي و امثال آن) كه مورد نيازشان است دسترسي دارند با آگاهي كم و يا بدون آگاهي از اينكه آن منابع كجا واقع شده اند و يا از چه تكنولوژيهاي زيرين سخت افزار، سيستم عامل و غيره استفاده مي‌كنند.

اگر اين ديدگاه را به عنوان يك هدف نهايي در نظر بگيريم، قدمهاي كوچكتر بسياري وجود دارند كه براي رسيدن به اين هدف بايد برداشته شوند. اين قدمهاي كوچك هر يك فوايد خاص خود را دارند. بنابراين محاسبات توري مي‌تواند به عنوان سفر در امتداد مسيري ديده شود كه در اين مسير تكنولوژيهاي متنوع و راه حل‌هاي متنوع با هم ادغام مي‌شوند و ما را به هدف نهاييمان نزديكتر مي‌كند. محاسبات توزيع شده تكنولوژيهايي را بنا مي‌كند كه در پشتيباني برنامه‌هاي كاربردي سازمان گذر در حال تكاملند و اين به اشتراك گذاشتن منابع در يك كلمه به معني مجازي سازي است.مجازي سازي از ميان تكنولوژيها، پلتفرم‌‌ها و سازمانها.

اين نوع مجازي سازي فقط از طريق به كارگيري استانداردهاي باز قابل دستيابي است. استاندارهاي باز اطمينان مي‌دهند كه برنامه‌هاي كاربردي هر آنچه را كه منابع اختصاصي مي‌توانند در اختيار آنها قرار دهند را مي‌توانند استفاده كنند.

محيطي كه بتواند توانايي دسترسي به منابع به طور اشتراكي و شفاف را از ميان يك محيط توزيع شده نامتجانس ايجاد كند، نه تنها به تكنولوژي نياز دارد كه منابع معين را مجازي سازي كند بلكه به تكنولوژيها و استانداردهايي در زمينه زمانبندي، امنيت، حسابداري، مديريت سيستم و مانند آن نياز خواهد داشت.

محاسبات توري مي‌تواند به عنوان هر تنوع از سطوح مجازي سازي در امتداد يك پيوستار تعريف شود. اين پيوستار در شكل زير شرح داده شده است.
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با شروع از پايين ترين قسمت سمت چپ ملاحظه مي‌كنيد كه سيستمهاي واحدي كه از يكديگر جدا هستند. مجازي سازي با توانايي تكه تكه كردن يك ماشين به ماشين‌هاي مجازي شروع مي‌شود. همين طور كه در اين طيف حركت مي‌كند شروع مي‌كنيد به مجازي سازي منابع مشابه.

مجازي سازي نه تنها براي سرويس دهنده‌‌ها و پردازنده‌‌ها به كار مي‌رود بلكه براي حافظه، شبكه‌‌ها و حتي برنامه‌هاي كاربردي نيز به كار برده مي‌شود. با حركت در اين طيف به مجازي سازي منابع نامتشابه مي‌رسيم. قدم بعدي يك مجازي سازي جسورانه تر است كه نه تنها در يك مركز داده‌اي خاص يا در يك دپارتمان است بلكه در سرتاسر يك سازمان توزيع شده صورت مي‌پذيرد و سپس در آخر مجازي سازي فوق العاده جسورانه‌اي صورت مي‌گيرد يعني مجازي سازي در سطح اينترنت. جايي كه شما مي‌توانيد دقيقاً به منابع يك مجموعه و تهيه كنندگانشان دسترسي داشته باشيد و يا ممكن است اطلاعات را در سرتاسر يك شبكه از شركاء، ادغام كنيد.

محاسبات توري شامل يك مجموعه در حال تكامل از استانداردهاي باز براي سرويس‌هاي وب و واسط‌هايي است كه سرويس‌‌ها و يا منابع محاسبات در دسترس روي اينترنت را مي‌سازند. اگر توجهمان را روي محاسبات توزيع شده متمركز كنيم، مي‌توانيم يك تعريف براي محاسبات توري ارايه دهيم براي اينكه در سطح اينترنت به صورت محاسبات توزيع شده باشد. هدف اين است كه يك خطا ايجاد كنيم به اين صورت كه كاربر يك كامپيوتر مجازي ساده و بزرگ و قدرتمند را تصور كند در حالي كه اين كامپيوتر قدرتمند يك مجموعه از سيستمهاي به هم متصل و به احتمال زياد نامشابه است كه منابع متنوعي را به اشتراك گذاشته است.

4-2 فوايد محاسبات توري:

وقتي كه يك گريد بر پا مي‌شود با نيازهاي يك مجموعه از مشاغل مواجه خواهد بود. براي سازگاري بهتر قابليتهاي محاسبات توري با آن نيازمنديها، بهتر آنست كه تعدادي از انگيزه‌هاي مشترك براي استفاده از محاسبات توري را در ذهن داشته باشيد.

1-4-2 بهره برداري از منابع مورد استفاده

يكي از كاربردهاي اصلي محاسبات توري اين است كه يك برنامه كاربردي موجود را بر روي يك ماشين ديگر اجرا كنيم. ماشيني كه برنامه كاربردي در حالت معمولي روي آن اجرا مي‌شود ممكن است به طور غيرطبيعي مشغول باشد كه job‌هاي مورد بحث مي‌توانند روي يك ماشين بيكار در جاي ديگري از گريد اجرا شوند.
حداقل دو پيشنياز براي اين سناريو وجود دارد:

اول اينكه برنامه‌هاي كاربردي بايد از راه دور قابل اجرا باشند و سر بار اضافي ايجاد نشود. دوم اينكه ماشين راه دور بايد اين قابليت را داشته باشد كه با هر سخت افزار، نرم افزار، يا هر منبع موردنياز خاص كه توسط برنامه كاربردي تحميل شده، مواجه شود.

در اغلب سازمانها تعداد زيادي از منابع محاسباتي وجود دارد. اغلب ماشين‌هاي desktop كمتر از 5% زمان در يك روز كاري مشغولند. در برخي از سازمانهاي حتي ماشينهاي سرور هم مي‌توانند نسبتاً بيكار باشند. محاسبات توري يك Framework براي بهره برداري از اين منابع مورد استفاده را ايجاد مي‌كند بنابراين امكان افزايش كارايي كاربرد منابع را ايجاد مي‌كند.

منابع پردازشي فقط آنهايي نيستند كه ممكن است مورد استفاده باشند. اغلب ماشين‌‌ها ممكن است ظرفيت درايورهاي ديسك بسيار بزرگ داشته باشند كه مورد استفاده قرار نگرفته اند. محاسبات توري يا به طور خاص تر يك data گريد براي جمع كردن اين حافظه استفاده نشده در يك مخزن داده‌اي مجازي بسيار بزرگ تر به كار رود. اگر يك دسته job به خواندن يك مقدار زيادي داده نياز داشته باشند اين داده‌‌ها مي‌تواند به صورت خودكار روي نقاط استراتژيكي گوناگون روي گريد منعكس شود. بنابراين اگر job قرار باشد روي يك ماشين دور در گريد اجرا شود، بنابران ديتا الان آنجاست و نيازي به جا به جا شدن ديتا به آن نقطه دور نيست و اين مسأله به وضوع باعث ايجاد كارايي مي‌شود. 

همچنين اين كپي‌هاي ديتا مي‌توانند در هنگام زياد ديدن كپي‌هاي اصلي و يا به هنگام عدم دسترسي به آنها مورد استفاده قرار گيرند.

از ديگر فوايد گريد، كاربرد منابع به صورت متعادل تر است. ممكن است گاهي يك سازمان حداكثر فعاليت غيرمنتظره‌اي داشته باشد كه به منابع بيشتري نياز خواهد داشت.اگر برنامه‌هاي كاربردي قابل فعال شدن به وسيله گريد باشند، مي‌توانند به هنگام رخداد اين حداكثرها، به ماشينهاي مورد استفاده فرستاده شوند. در حقيقت برخي از پياده سازي‌هاي گريد قادرند كه jobهاي كامل شده را به صورت جزيي مهاجرت دهند.

به طور كلي يك گريد مي‌تواند يك راه حل براي متعادل كردن سربارهاي يك مجموعه وسيعتر از منابع باشد و اين خاصيت براي پردازنده ها، حافظه و هر منبع ديگري كه در يك گريد قرار دارد به كار مي‌رود.

2-4-2 ظرفيت پردازنده موازي (parallel CPU capacity)

پتانسيل ظرفيت پردازنده موازي، يكي از معمول ترين ديدگاهها و ويژگيهاي جذاب گريد محسوب مي‌شود. به علاوه براي نيازهاي علمي و نظري از قبيل قدرت محاسبات، در حال پيشبرد يك تكامل تدريجي در صنايعي از قبيل رشته بيوشيمي، مدلسازي مالي، اكتشاف نفت و غيره است.

صفت مشترك هر يك از اين كاربردها اين است كه برنامه‌هاي كاربردي نوشته شده از الگوريتم‌هايي استفاده مي‌كنند كه مي‌توانند به قسمتهاي در حال اجراي مستقل تقسيم شوند. اگر يك برنامه كاربردي گريد كه شديداً به پردازنده وابسته است را در نظر بگيريم مي‌بينيم كه بسياري از زير job‌هاي كوچكتر روي هر يك از ماشينهاي مختلف گريد در حال اجرا هستند. در اين حالت به عنوان مثال يك برنامه كاربردي در يك دهم زماني به پايان مي‌رسد كه اگر 10 بار از پردازنده استفاده مي‌كرد به پايان مي‌رسيد.

براي گريد enable كردن يك برنامه كاربردي فاكتورهاي زيادي وجود دارد. يكي اينكه بايد بدانيم همه برنامه‌هاي كاربردي نمي توانند به صورت موازي در يك گريد اجرا شوند. به علاوه هيچ ابزار عملي براي تبديل برنامه‌هاي كاربردي دلخواه براي بهره برداري از قابليتهاي موازي يك گريد وجود ندارد. تعدادي ابزار عملي وجود دارد كه به برنامه نويسان در نوشتن برنامه‌هاي كاربردي موازي گريد مهارت مي‌بخشد. هر چند تبديل برنامه‌هاي كاربردي، علمي است كه دوران طفوليت خود را سپري مي‌كند. اين كار به نظر مشكل مي‌رسد و حتي اگر در موقعيتي ممكن باشد، به رياضيات و استعدادهاي برنامه نويسي نياز دارد. برنامه‌هاي كاربردي جديد كه امروزه نوشته مي‌شوند شديداً وابسته به محاسباتند و مي‌توانند به صورت موازي قابل اجرا بر روي يك گريد باشند.
3-4-2 منابع مجازي و سازمانهاي مجازي براي مشاركت:

قابليت ديگري كه به وسيله آن محاسبات توري آشكار مي‌شود ايجاد يك محيط همكاري بين گروه بزرگتري از افراد است. در گذشته distributed computing قول اين همكاري را داد و تا حدي هم به آن دست يافت. محاسبات توري مي‌تواند اين قابليتها را براي گروه وسيعتر هم ايجاد مي‌كند. زماني كه استانداردهاي مهم عرضه مي‌شوند، سيستمهاي ناهمگن را قادر به همكاري با يكديگر مي‌كنند تا تصوير يك سيستم مجازي بزرگ را ايجاد كند كه تنوع وسيعي از منابع را عرضه مي‌كند. كاربران گريد مي‌توانند به صورت خودكار به يك تعداد سازمانهاي مجازي سازماندهي شوند كه هر يك داراي نيازها و سياستهاي متفاوتي هستند. اين سازمانهاي مجازي مي‌توانند منابع خود را به صورت جمعي به صورت يك گريد به اشتراك بگذارند. اين به اشتراك گذاشتن منابع با ديتا به فرم فايل‌‌ها و پايگاه داده‌‌ها آغاز مي‌شود. يك data گريد مي‌تواند قابليتهاي ديتا را به چندين روش توسعه دهد. فايلها و پايگاه داده‌‌ها مي‌توانند تعداد زيادي سيستم را به هم پل بزنند. بنابراين يك سيستم واحد با ظرفيت بالاتر خواهيم داشت. چنين پل زدني مي‌تواند نرخ انتقال ديتا را از طريق تكنيكهاي انشعاب (striping)، بهبود بخشد. ديتا مي‌تواند به صورت دونسخه‌اي براي سرويس دهي به صورت پشتيبان، وجود داشته باشد و همچنين مي‌تواند روي ماشينهايي كه احتمال نياز آنها به ديتا بيشتر است ميزبان شوند. به انضمام تكنيكهاي پيشرفته زمانبندي.
به اشتراك گذاشتن محدود به فايلها نيست و شامل منابع ديگري از قبيل منابع نرم افزاري، سرويس ها، مجوزها و مانند آن نيز مي‌شود.

شركاء و كاربران گريد مي‌توانند اعضاي چندين سازمان واقعي و مجازي باشند. گريد مي‌تواد به اعمال قوانين امنيتي بين آنها و انجام سياستها كه اولويتهايي را براي هم منابع و هم كاربران برقرار مي‌كند، كمك كند.

4-4-2 دستيابي به منابع اضافي:

همان گونه بيان كرديم، به علاوه پردازنده و منابع ذخيره (حافظه ها) يك گريد مي‌تواند دسترسي به منابع ديگري را نيز به خوبي فراهم كند. منابع اضافي مي‌توانند در تعداد و يا ظرفيت اضافي فراهم شوند. براي مثال اگر كاربري نياز به افزايش كل پهناي باند براي انجام يك جستجو در موتور جستجوي معدن ديتا داشته باشد، اين كار مي‌تواند بين ماشينهاي گريد كه به طور مستقل به اينترنت متصلند شكسته شود. در اين روش با توجه به اينكه هر ماشين يك اتصال جداگانه به اينترنت دارد، قابليت جستجوي كلي چند برابر خواهد بود. اگر ماشنها اتصال به اينترنت را به اشتراك نمي گذاشتند، چنين افزايش مؤثري در پهناي باند پديد نمي آمد. برخي از ماشينها ممكن است نرم افزاري گران داشته باشند كه كاربران به آن نيازمندند.

در چنين حالتي كارهاي كاربران مي‌تواند به چنين ماشين‌هايي فرستاده شود و يك بهره وري كاملتري از مجوزها نرم افزار صورت گيرد.
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برخي از ماشينها ممكن است دستگاههاي ويژه‌اي داشته باشند. شايد اغلب ما از پرينترهاي راه دور با قابليتهاي رنگ بهتر يا سرعت بالاتر استفاده كرده باشيم. به طور مشابه، يك گريد مي‌تواد به منظور ساخت تجهيزات ويژه ديگر به كار رود.

به عنوان مثال يك گريد مي‌تواند داراي سرعت بالا و يك DVD writer خود تغذيه باشد كه براي انتشار سريع يك تعداد داده استفاده مي‌شود. در گريد ممكن است تعدادي از ماشينها به يك ميكروسكوپ الكتروني دقيق متصل باشند كه مي‌توانند از راه دور با آن كار كنند. در اين حالت زمانبندي و تخصيص مسايل مهمي هستند و يك نمونه مي‌تواند پيشاپيش به دستگاهي كه ميكروسكوپ را ميزباني مي‌كند فرستاده شود. سپس كاربر مي‌تواند از راه دور از ماشين استفاده كند و ديد مناظر را تغيير دهد تا زماني كه تصوير مطلوب گرفته شود.
گريد مي‌تواند توانايي دسترسي پركار را ايجاد كند و همچنين توانايي تشخيص پزشكي از راه دور و استفاده ابزار جراحي رباتيك با فعل و انفعال دو طرفه را از يك مسافت دور فراهم كند. امروزه ما راه اندازهاي راه دور براي چاپگرها را داريم و سرانجام مااستانداردهاي قابل فعال شدن با گريد را در بسياري از دستگاهها و منابع نامتعارف خواهيم ديد. همه اينها گريد را به يك سيستم بزرگ با يك مجموعه از منابع تبديل خواهد كرد كه چيزي فراتر از چيزي است كه فقط روي يك ماشين قراردادي در دسترس است.

5-4-2 توازن منابع:

يك گريد تعداد زيادي از منابعي را كه به وسيله ماشينهاي شخصي شركت مي‌كنند را به شكل يك سيستم واحد بزرگ، هم پيمان مي‌كند. گريد مي‌تواند براي برنامه‌هاي كاربردي‌اي كه قابل فعال شدن در گريد هستند يك توازن منابع را به وسيله زمان بندي كارهاي روي ماشينهاي گريد كه كاربرد كمي دارند، ايجاد كند به گونه‌اي كه در شكل زير نمايش داده شده است.
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اين ويژگي ارزش اداره حداكثر بارهاي فعاليتي را كه گاهي در يك سازمان بزرگ رخ مي‌دهد را ثابت مي‌كند. اين مسذله به دو طريق مي‌تواند اتفاق بيفتد:

يك اوج غيرمنتظره مي‌تواند در ماشينهاي نسبتاً بيكار در گريد ريشه داشته باشد.

اگر در حال حاضر يك گريد كاملاً در حال استفاده باشد، كاري با كمترين اولويت كه در حال انجام روي گريد است مي‌تواند به صورت موقتي معلق شود و يا حتي لغو شود و بعداً دوباره انجام شود تا بدين طريق فرصتي را براي كاري با اولويت بالاتر ايجاد كند. بدون داشتن يك زيربنا براي گريد چنين تصميمات هماهنگي به سختي اولويت بندي و اجرا مي‌شوند.

گاهي يك پروژه ممكن است به طور ناگهاني اهميتش افزايش يابد با يك مهلت خاص كه به آن اختصاص داده شده. يك گريد اگر خيلي بسته باشد، نمي توانند معجزه كند و به پشتيباني از مهلت زماني توسعه يابد. هر چند اگر اندازه يك كار مشخص باشد، و اگر كاري باشد كه قابل شكسته شدن به تعدادي كار كوچكتر باشد و منابع كافي نيز در دسترس باشند، پس از اينكه كار با اولويت كمتر قبضه شد، گريد مي‌تواند قدرت پردازش بالايي را براي حل مسايل ايجاد كند.

6-4-2 قابليت اطمينان

سيستمهاي محاسبه قراردادي high-end سخت افزار گراني را براي افزايش قابليت اطمينان به كار مي‌برند. اين سخت افزارها از چيپهاي فراواني كه نتايج را ارايه مي‌كنند تشكيل شده اند و شامل مناطقي كه يك طبقه بندي از عيوب سخت افزار را ترميم ميدهند.

همچنين ماشين‌‌ها از پردازنده‌هاي دوتايي با قابليت hot plugability استفاده مي‌كنند به گونه‌اي كه هنگامي كه يكي از آنها از كار افتاد ديگري بتواند جايگزين آن شود. همچنين منابع برق و سيستمهاي خنك كننده نيز به صورت دو نسخه‌اي به كار مي‌روند. سيستمهايي نيز روي منابع قدرت اعمال شده اند كه مي‌توانند به هنگام توقف برق، ژنراتورها را روشن نگه دارند. همه اين‌‌ها سيستمي مطمئن را براي ما ايجاد مي‌كنند كه به واسطه دو برابر كردن كامپيوننت‌‌ها بسيار گران قيمت است.
در آينده يك ديدگاه مكمل كه بر قابليت اطمينان تكيه مي‌كند خواهيم ديد كه بر نرم افزار و سخت افزار تكيه مي‌كند. يك گريد فقط شروعي براي چنين تكنولوژي‌اي است. در يك گريد سيستمها از نظر جغرافيايي به گونه‌اي نسبتاً ارزان پراكنده شده اند.

بنابراين اگر يك خرابي در برق يا ديگر منابع پيش بيايد روي ديگر قسمتها گريد تأثير نمي گذارد. هنگامي كه يك نقص تشخيص داده مي‌شود، نرم افزار مديريت گريد به صورت خودكار مي‌تواند كارها را به ديگر ماشينهاي گريد منتقل كند. از طريق گريد همان گونه كه در شكل زير مي‌بينيد چند كپي از كارهاي مهم مي‌توانند روي ماشين‌هاي گريد اجرا شوند.

[image: image5.jpg]FET IPR 75 U RPN ST SO N (3




چنين سيستمهاي گريد، از محاسبات خودگردان استفاده مي‌كنند كه نوعي نرم افزار است كه به طور خودكار مشكلات گريد را شايد حتي قبل از اينكه يك اپراتور يا مدير از آن آگاه شود، ترميم مي‌كند.

7-4-2 مديريت:

هدف مجازي سازي منابع روي گريد و سيستمهاي نامتجانس با قابليت اطمينان بالاتر، موقعيتهاي جديدي براي مديريت بهتر يك زير بناي IT بزرگتر و توزيع شده تر ايجاد خواهد كرد. اگر ظرفيت و بهره وري را مجازي كنيم، كنترل هزينه‌هاي يك سازمان بزرگتر براي سازمانهاي IT آسانتر خواهد بود.

در گذشته هر پروژ مسؤول تحقيقات و هزينه‌هاي مخصوص خودش بود. اين منابع ممكن است تا زماني استفاده شوند كه پروژه ديگري با مشكل مواجه شود و به واسطه رخدادهاي غيرمنتظره نياز به منابع بيشتري داشته باشد. با يك ديد كلي تر، يك گريد مي‌تواند باعث شود كه كنترل چنين موقعيتهايي آسان شود. همانطور كه در شكل زير مي‌بينيد مديران مي‌توانند روي تعداد سياستهاي اشتراكي ساختن منابع و رقابت براي به دست آوردن منابع تأثير بگذارند.
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هنگامي كه پشتيباني موردنياز باشد، كار گريد مي‌تواند به ماشين‌هاي ديگر مسيردهي شود بدون اينكه پروژه درگير از كار بيفتد.

همچنين در اينجا محاسبات خودكار مي‌توانند نقش مهمي را بازي كنند. ابزار متفاوتي ممكن است از طريق گريد قادر به تشخيص روشهاي مهم با مديريت آگاه سازي آنهايي كه نياز به دقت دارند، باشند.

5-2 مدل معماري گريد

مدل جديد يا به عبارتي تكنولوژي جديدي براي تأسيس و مديريت منابع اشتراكي، توسعه داده شده است. اين مدل جديد، معماري گريد ناميده مي‌شود كه كامپوننت‌هاي اصلي يك سيستم گريد را تشخيص مي‌دهد. معماري گريد اهداف و وظايف كامپوننت‌‌ها را مشخص مي‌كند و معين مي‌كند كه چگونه اين كامپوننت‌‌ها با هم تراكنش دارند.
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تمركز اصلي در اين معماري، بر قابليت عملي شدن برقراري ارتباطات بين تهيه كنندگان منابع و كاربران (استفاده كنندگان) است. اين قابليت مستلزم پروتكل‌هاي مشترك در هر لايه از مدل معماري است كه منجر به تعريف يك معماري پروتكل گريد به گونه اين كه در شكل نشان داده شده است مي‌شود.

اين معماري، مكانيزم ها، واسط ها، شماها و پروتكل‌هاي مشترك در هر لايه را تعريف مي‌كند تا كاربران بتوانند مذاكره كنند، و منابع را تأسيس، مديريت و اشتراكي كنند. شكل 7-2 لايه‌هاي كامپوننت‌هاي معماري، گريد و قابليتهاي هر لايه را نشان مي‌دهد. هر لايه رفتار لايه‌هاي كامپوننت‌هاي زيرين را به اشتراك مي‌گذارد.

در ادامه ويژگيهاي اصلي هر يك از اين لايه‌‌ها كامپوننت‌‌ها با شروع از پایین شکل و با حرکت به سمت بالا شرح داده می شود.

لايه فابريك
لايه فابريك واسطي براي منابع محلي كه ممكن است به اشتراك گذاشته شوند تعريف مي‌كند كه شامل منابع محاسباتي، ذخيره ديتا، شبكه ها، كاتالوگ ها، ماژول‌هاي نرم افزاري و ديگر منابع سيستم است.

لايه ارتباط

لايه ارتباط پروتكل‌هاي ارتباطي و تصديقي موردنياز براي تراكنش‌هاي سرويس شبكه‌اي مخصوص گريد را شرح مي‌دهد.

لايه منابع

اين لايه پروتكل‌هاي ارتباطي و امنيتي (تعريف شده توسط لايه ارتباط) را براي كنترل مذاكرات امن، ورود، بازنگري، حسابداري و پرداخت براي به اشتراك گذاشتن توابع منابع منفرد را به كار مي‌برد.

لايه منابع، توابع لايه فابريك را براي دسترسي و كنترل منابع محلي صدا مي‌زند. اين لايه فقط مديريت منابع منفرد را برعهده مي‌گيرد و وضعيتهاي سراسري سيستم را كه از وظايف لايه جامع هستند ناديده مي‌گيرد.

لايه جامع

لايه جامع مسؤول مديريت همه منابع سرسري و تراكنش‌هاي مجموعه منابع است. اين لايه از پروتكل يك تنوع وسيعي از اشتراكي كردن رفتارهايي كه تعداد كمي از پروتكل‌هاي لايه منابع و ارتباط را به كار مي‌برند را پياده سازي مي‌كند.

لايه درخواست

لايه درخواست، استفاده از منابع در يك محيط گريد از طريق پروتكل‌هاي همكاري و دسترسي به منابع متنوع را امكان پذير مي‌سازد.

1-5-2 ارزيابي معماري گريد:

در سال 1998 اعلام شد كه: «يك گريد محاسباتي يك زيربناي نرم افزاري و سخت افزاري است» به گونه‌اي كه دستيابي:

1- قابل اعتماد

2- سازگار

3- نفوذ كننده

4- كم هزينه

را به قابليت‌هاي محاسباتي امكان پذير مي‌سازد.

اين تعريف گريد روي جنبه‌هاي محاسباتي متمركز شده بود. بعداً اين تعريف با تمركز بيشتر روي اشتراك گذاري منابع هماهنگ و حل مسايل، گسترش يافت.

6-2 ارزيابي معماري محاسبات گريد ومدل‌هاي گريد - Adoption:

يك سيستم توزيع شده شامل مجموعه‌اي از عامل‌هاي نرم افزاري است كه با يكديگر كار مي‌كنند تا برخي از عملكردهاي موردنظر را پياده سازي كنند به دليل اينكه عامل‌‌ها در سيستم توزيعي در يك محيط پردازش يكنواخت نمي توانند عمل كنند. اصول محاسبات توري بر روي سيستم‌هاي توزيعي با مقياس بالا كه منابع را به اشتراك مي‌گذارند، به صورت انعطاف پذير، مطمئن و هماهنگ، استفاده از محاسبات عملياتي بالا را براي حل مسايل پويا نتيجه مي‌دهد. نتيجه اين به اشتراك گذاري هماهنگ و پويا، در كاربردهاي ابتكاري، استفاده از محاسبات با توان عملياتي بالا براي حل مسايل پويا مي‌باشد.

يكي از نيازهاي اساسي يك سيستم توي (گريد)، توانايي فراهم ساختن سرويس‌هاي با كيفيت بالا و موردنياز جهت رضايت كاربر مي‌باشد. بدين ترتيب ارزيابي سرويس‌هاي با كيفيت بالا بايد به عنوان يك ويژگي اساسي در هر سيستم توري وجود داشته باشد.

اين سرويس‌هاي با كيفيت بالا مي‌تواند شامل:

1- اندازه گيري زمان‌هاي پاسخ

2- كنترل، نظارت و اندازه گيري كارايي وقايع متراكم

3- برقراري امنيت

4- منابع مقياس پذير 

5- در دسترس بودن

6- ويژگي‌هاي استقلال 

7- مكانيزم‌هاي Fail-Over
8- سرويس‌هاي شبكه

7-2 استانداردها براي محيط‌هاي گريد:

محاسبات توري شامل مفاهيم بسياري هستند و مي‌توانند به روشهاي متفاوتي تعريف شوند. تكنولوژي‌هاي بسياري، جهت پياده سازي محيط‌هاي گريد، مي‌توانند مورد استفاده قرار گيرند. با اين وجود براي حصول اطمينان از اين كه منابع گوناگون، در سكوهاي سخت افزاري و نرم افزاري متنوع، مي‌توانند به صورت امن قرار گيرند و ارتباط داخلي برقرار كنند، نيازمند تعريف استانداردها مي‌باشيم.

تكنولوژي‌هاي موردنياز در محاسبات توري عبارتند از:

- از اجراي برنامه‌هاي مختلف در محيط‌هاي مختلف حمايت كند.

- زيربناي امن

- انتقال داده

- كشف منابع

- مديريت منابع

براي هر كدام از اين محيط ها، تكنولوژي‌هاي گوناگوني كه مي‌تواند جهت اداره كردن آنها به كار رود، در دسترس است.

در اينجا تعدادي از اين استانداردها را بررسي خواهيم كرد:

1-7-2 استاندارد OGSI:

جز اصلي از معماري OGSA عبارت است از OGSI كه يك استاندارد زيربنايي نرم افزاري گريد براساس به وجود آمدن استانداردهاي سرويس وب مي‌باشد. هدف OGSI فراهم نمودن ماكزيمم ارتباط داخلي اجزاي نرم افزار OGSA مي‌باشد. شكل زير لايه بندي اجزاي OGSI در يك سرويس وب با واسط عملكرد جديد را نشان مي‌دهد:
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2-7-2 استاندارد گريد FTP:

يك پروتكل قابل اطمينان و ايمن جهت  انتقال داده، با كارايي بالا و بهينه براي شبكه‌هاي گسترده كه پهناي باند زيادي دارند مي‌باشد.

همان گونه كه ممكن است از نام اين پروتكل حدس زده شود، اين پروتكل براساس پروتكل FTP اينترنت مي‌باشد و به دليل گستردگي كه دارد به عنوان يك ابزار مطلوب در محيطهاي گريد مي‌باشد.

گريد  FTP مي‌تواند براي انتقال فايل‌‌ها (خصوصاً فايل‌هاي بزرگ) در يك شبكه به صورت كارا و امن استفاده شود.

3-7-2 استاندارد WSRF:

WSRF يك اصطلاح عمومي است كه شامل چندين استاندارد پيشنهاد شده مرتبط مي‌باشد كه موارد زير را پوشش مي‌دهد:

- منابع

- طول عمر منابع

- ويژگي‌هاي منابع

- گروههاي سرويس دهي

- نقص ها

- اخطارها

- ضوابط 

4-7-2 استانداردهاي مرتبط با سرويس‌هاي وب:

به دليل اينكه سرويس‌هاي گريد بسيار مرتبط با سرويس‌هاي وب هستند، استانداردهاي مرتبط با سرويس وب به سرويس‌هاي گريد نيز مرتبط مي‌شوند.

در اينجا تمامي اين استانداردها را بررسي نخواهيم كرد اما براي آشنايي بيشتر با اين استانداردها تنها به معرفي برخي از آنها خواهيم پرداخت:

XML -

WSDL -
- SOAP

UDDI -
8-2 معرفي امنيت گريد (گريد Security):

نيازهاي امنيتي براي طراحي گريد، اساسي و بنيادي هستند. اجزاي امنيتي اصلي، شامل مكانيزم‌هايي جهت تصديق، مجوز و ارتباط محرمانه بين كامپيوترهاي گريد مي‌باشد. بدون اين عملكرد، يكپارچگي و محرمانه بودن داده‌هاي پردازش شده در گريد، به خطر مي‌افتد.

براي اينكه امنيت محيط گريد شما به درستي برقرار باشد، ابزارها و تكنولوژي‌هاي در دسترس بسياري وجود دارند.

براي فهم بهتر امنيت گريد، برخي از نيازهاي اساسي امنيت و اصول امنيت گريد را مورد بررسي قرار خواهيم داد. امنيت گريد توسط استانداردها امنيتي مشهور بنا مي‌شود.

1-8-2 نيازهاي امنيتي گريد:

يك سازمان مجازي (Virtual Organization)، يكي از مفاهيم بنيادين در محيط گريدهاي امروزي مي‌باشد. يك سازمان مجازي (VO)، به عنوان يك گروه پويا از اشخاص، گروهها و سازمان‌هايي كه شرايط و قوانين را براي به اشتراك گذاري منابع تعريف مي‌كنند، مي‌باشد.

محيط گريد نيازمند اين است كه مديريت و به اشتراك گذاري منابع را در يك سازمان مجازي (VO)، هماهنگ كند كه به اين موضوع اشاره دارد كه كاربرد گريد ممكن است دامنه‌هاي مديريتي چندگانه داشته باشد.

زيربناي امنيتي يك گريد مستلزم موافقت با سياست‌هاي امنيتي دامنه محلي مي‌باشد.

براي رسيدن به اين نيازها، زيربناي امنيتي گريد مستلزم است تا ارتباط بين دامنه‌هاي متفاوت را برقرار كند.

2-8-2 چالش‌هاي امنيتي موجود در محيط يك گريد:

- يكپارچگي (Integrity):

زيربناي امنيتي گريد مستلزم تبعيت از زيربناي امنيتي موجود در محيط‌هاي ميزباني و Platform‌‌ها مي‌باشد.

- ارتباط داخلي (Interoperability):

يك درخواست سرويس گريد مي‌تواند دامنه‌هاي امنيتي چندگانه را سپري كند.

3-8-2 دامنه‌هاي امنيتي گريد:

دامنه‌هاي امنيتي گريد مي‌توانند به صورت زير باشند:

- Authentication:

تهيه واسط‌‌ها جهت عبور از مكانيزم‌‌ها و اهداف اعتبارسنجي متفاوت براي رسيدن به مكانيزم استفاده شده.

- Delegation:

تهيه مكانيزم‌‌ها جهت اجازه نمايندگي براي دستيابي صحيح از درخواست كنندگان به سرويس‌‌ها با اطمينان از اينكه دستيابي‌‌ها با توجه به محدوديت‌هاي سياستي، محدود مي‌باشد.

- Single Logon:

تغيير دادن يك مجوز براي يك بازه زماني كوتاه، هنگامي كه دستيابي‌هاي بعدي به منابع گريد درخواست مي‌شود.

- Authorization:

توانايي كنترل دستيابي به اجزاي گريد براساس سياست‌هاي اعتبارسنجي تعريف شده.

- Privacy:

دادن مجوز هم به درخواست كننده سرويس و هم به تهيه كننده سرويس جهت تعريف و اجراي سياست‌هاي پنهان.

- Confidentiality:

از محتواي پيام‌‌ها و امور محرمانه، حفاظت مي‌كند.

- Message Integrity:

حصول اطمينان از اينكه تغييرات غيرمجاز وارد شده در محتواي پيام‌‌ها يا داده ها، مي‌توانند توسط گيرنده پيام‌‌ها و داده ها، كشف شوند.

- Policy Exchange:

مكانيزم‌هاي امنيتي را، براساس اطلاعات سياستي امنيتي، بين درخواست كننده سرويس و فراهم كننده سرويس، برقرار مي‌كند.

از جمله دامنه‌هاي امنيتي ديگر گريد عبارتند از:

- Credential Life Span and Renewal

Secure Logging -

Assurance -
- Manageability

Firewall Traversal -
- Securing the OGSA infrastructure
نمودار زير يك نماي سطح بالا از اجزاي گوناگون از يك مدل امنيتي گريد ارايه مي‌دهد:
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4-8-2 اصول امنيت:

امنيت به 3 سرويس اساسي نيازمند است:

1- Authentication
2- Authorization
3- Encryption

يك منبع گريد بايد قبل از هر عملياتي، اعتبارسنجي شود. فرض كنيد كه به يك كاربر براي اولين مجوز يك گريد داده شده است. كاربر گريد مي‌تواند اجازه دسترسي‌هاي معين به منابع گريد را داشته باشد.

دنياي امنيت داراي مجموعه‌اي از اصطلاحات علمي و فني مخصوص به خود مي‌باشد. سازمان بين المللي استاندارد (ISO)، سرويس‌هاي امنيتي مشتركي را در سيستم‌هاي پيشرفته IT تعريف كرده است. براي فهم بهتر سرويس‌‌ها و سيستم‌هاي امنيتي، تعدادي از اصطلاحات امنيتي را بررسي مي‌كنيم.

- Authentication
اعتبارسنجي فرآيند تصديق اعتبار يك شخص و تشخيص اينكه او چه كسي است، مي‌باشد. اعتبارسنجي تنها به انسانها محدودنمي شود بلكه ممكن است شامل سرويس ها، درخواست‌‌ها و موجوديت‌هاي ديگر كه نيازمند اعتبارسنجي مي‌باشند، باشد.

- Access Control:

اطمينان از اينكه هر كاربر يا كامپيوتري كه سرويس‌‌ها را مورد استفاده قرار ميدهد، مجاز به كارهايي كه انجام مي‌دهد، مي‌باشد.

- Data Integrity:

اطمينان مي‌دهد كه داده‌‌ها به صورت غيرمجاز، تغيير پيدا نكرده اند و يا خراب نشده اند.

- Data confidentiality:

اطلاعات محرمانه و حساس نبايد براي هر شخصي آشكار شوند.

- Key Management:

«مديريت كليد»، با توليد امن، توزيع امن، اعتبارسنجي امن و ذخيره سازي امن از كليدهاي استفاده شده سروكار دارد.

5-8-2 اصطلاحات مهم در رابطه با امنيت گريد:

- Symmetric Encryption:
كليد محرمانه يكسان جهت انجام هر دو عمل « Encryption» و «Decryption».

- Asymmertic Encryption:

دو كليد متفاوت، يكي براي انجام عمل « Encryption » و كليد متفاوت ديگري جهت انجام عمل «Decryption» به كار مي‌برد.

- Secure Socket Layer/ Transport Layer Security:
اين دو مفهوم، دو پروتكل ضروري يكسان هستند.

- (PKI) Public Key Infrastructure:

كمپوننت ها، تكنولوژي‌‌ها و پروتكل‌‌ها متفاوتي هستند كه يك راه حل نامتقارن را ايجاد مي‌كنند.

- Mutual Authentication:

به جاي به كار بردن مخزن LDAP، جهت نگهداري PKI، دو طرفي كه مي‌خواهند با يكديگر ارتباط برقرار كنند، PKI‌هاي ذخيره شده خود را براي اعتبارسنجي با طرف مقابل به كار مي‌برند.

- Symmetric Key Encryption:

براساس به كارگيري يك كليد مخفي براي انجام دادن هر دو عمل Encryption و Decryption از داده ها، مي‌باشد. براي حصول اطمينان از اينكه داده‌‌ها تنها توسط گيرنده و فرستنده پيام، قابل خواندن است، بايد كليد به صورت امن  تنها بين فرستنده و گيرنده و نه اشخاص ديگر توزيع شود.

اين نوع از Encryption، از لحاظ كارايي (Performmance)، مفيدتر از روش Asymmertic Key Encryption مي‌باشد اما نيازمند مديريت و توجه اضافي در اداره كردن كليد به اشتراك گذاشته شده، مي‌باشد.
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Asymmertic Key Encryption:

يكي ديگر از متدهاي رايج مخفي سازي، متد Public Key مي‌باشد. در مخفي سازي به روش Public Key، يك زوج كليد نامتقارن به نام‌هاي Public Key و Private Key براي عمليات Encryption و Decryption مورد استفاده قرار مي‌گيرند. يعني كليدي كه براي عمل رمزنگاري (Encryption) استفاده مي‌شود با كليدي كه جهت آشكارسازي (Decryption)، استفاده مي‌شود، متفاوت است.

در حالت پنهان سازي با Public Key نيازمند دانستن مالكان كليد هستيم تا كليدهاي Private آنها محافظت شود در حالي كه كليدهاي Public مخفي نيستند و مي‌توانند مورد استفاده همه قرار گيرند.

به طور طبيعي كليد Public به روش ديجيتالي مهيا مي‌شود. الگوريتم محاسباتي مرتبط با كليد Public و كليد Private، به گونه‌اي طراحي شده است كه يك متن رمزنگاري شده تنها توسط كليد مرتبط با عمل Decryption، مي‌تواند آشكار شود و يك پيام رمزنگاري شده (Encryption)، نمي تواند توسط كليد Encryption، آشكار شود، هر كدام از دو كليد Public و Private كه داده‌هاي شما را رمزنگاري كردند، براي آشكارسازي همان داده بايد از كليد ديگر استفاده كنيد. به عنوان نمونه يك پيغام با كليد Public رمزنگاري شده است (Encryption)، بنابراين اين پيغام تنها و تنها توسط كليد ديگر يعني Private قابل آشكارسازي (Decryption) است.
براي اينكه يك پيام بين فرستنده و گيرنده كاملاً ايمن باشد، 2 مرتبه از كليد Public استفاده مي‌شود. ابتدا فرستنده پيام، جهت رمزنگاري پيام موردنظر از كليد Private استفاده مي‌كند و سپس پيام را مجدداً با استفاده از كليد Public متعلق به گيرنده پيام، رمزنگاري مي‌كند. گيرنده پيام ابتدا عمل آشكارسازي پيام را با استفاده از كليد Private خودش و سپس با استفاده از كليد Public متعلق به فرستنده، انجام مي‌دهد.

در اين روش يك پيام رمزنگاري شده، توسط ديگران قابل خواندن نيست. علاوه بر اين هرگونه تلاش جهت دستيابي و دستكاري پيام رمزنگاري شده با شكست مواجه شده و اين كار به درستي انجام نمي شود و دسترسي‌هاي غيرمجاز قابل مشاهده خواهد بود. زوج كليد نامتقارن (/Private Public)، توسط محاسبات ايجاد مي‌شوند كه با پيدا كردن 2 عدد اول بسيار بزرگ شروع مي‌شود. حتي اگر كليد Public به صورت گسترده‌اي توزيع شده باشد، براي كامپيوترها، عملاً محاسبه كليد Private، از كليد Public غيرممكن است. اين الگوريتم رياضي امنيت را توسعه مي‌دهد ولي از طرفي نيازمند زمان زيادي جهت آشكارسازي (Encryption)، مي‌باشد.

6-8-2 The Certificate Authority:

مجوز اعتبارسنجي (CA)، كه به صورت صحيح پياده سازي شده است وظايف و مسئوليت‌هاي بسياري برعهده دارد.

اين وظايف بايد به صورت دقيق دنبال شوند تا به يك امنيت مطلوب دست پيدا كنيم.

اين مسئوليت‌هاي اساسي عبارتند از:

اعتبارسنجي درخواست تشخيص موجوديت ها

صادر كردن، حذف كردن و بايگاني كردن سندها (Certificate)

محافظت كردن از سرويس دهنده CA
نگهداري يك فضاي نام از نام‌هاي يكتا براي مالكان اسناد

به كار بردن اسناد امضا شده براي نيازهاي اعتبارسنجي موجوديت ها

فعاليت Login كردن

اسناد ديجيتالي, مدارك ديجيتالي مي‌باشند كه منبع گريد را به كليد Public مخصوص اش مرتبط مي‌كنند.

در حقيقت يك سند، يك ساختار داده شامل يك كليد Public و جزيياتي شامل مالك كليد مي‌باشد. يك سند، يك ID ي الكترونيكي جهت داشتن مجوز استفاده از محيط گريد مي‌باشد.

اسناد ديجيتالي همچنين اسناد X.509 نيز ناميده مي‌شوند كه بسيار شبيه به يك Passport عمل مي‌كند.

تصوير زير يك نمايش گرافيكي از سند ديجيتالي (Digital Certificate)، را نشان مي‌دهد.
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به دست آوردن سند سرويس گيرنده يا سرويس دهنده از CA، شامل مراحل زير مي‌باشد:

سند موردنياز كاربر گريد، يك زوج كليد شامل كليدهاي Private و Public توليد مي‌كند.

كاربر كليد Public خود و هرگونه اطلاعات موردنياز ديگر CA را تاييد مي‌نمايد. تاييد كردن كليد Public نشان دهنده اين موضوع است كه كاربر كليد Private مرتبط با كليد Public اش را نگه داشته است.

اطلاعات توسط كاربر تاييد و امضا مي‌شود. كليد Private با Client تغيير نام پيدا مي‌كند و بايد به صورت امن و مطمئن ذخيره شود. به عنوان نمونه كليد Private مي‌تواند به شكل رمزي شده در يك Smartcard و يا روي كامپيوتر كاربر ذخيره شود.

CA تصديق مي‌كند كه كاربر كليدهاي Private و Public مخصوص به خودش را دارد.

CA مستلزم تصديق هويت كاربر مي‌باشد.

8-8-2 انواع متفاوت Certificate ها:

دو نوع متفاوت از اسناد وجود دارد به طوري كه در محيط گريد استفاده مي‌شود. نوع اول User Certificate نام دارد كه كاربران متفاوت را در محيط گريد تشخيص مي‌دهد. نوع دوم مربوط به سرويس گيرنده‌هاي گريد مي‌باشد.

User:

به عنوان يك كاربر گريد، شما به يك User Certificate براي تشخيص هويت خود در يك گريد نياز داريد. اين سند، نام كاربري (User name) شما را در گريد تشخيص مي‌دهد. البته نمي تواند Server شما و ايستگاه كاري شما را تشخيص دهد. به عنوان نمونه براي يك نام كاربري مانند «John Doe»، سند ديجيتالي ممكن است نامي به صورت زير داشته باشد:

= 0 «گريد = 0/ گريد» John Doe = Test/0u: test.domain.com/cn
Server:

اگر نام سرور شما Goban.<companyname>.com باشد، سند سرور شما به صورت زير خوانده خواهد شد:

 /cn= Service/gonban.<companyname>.com
9-8-2 چگونگي دسترسي به گريد:

به منظور ساختن يك محيط گريد با به كارگيري كمپوننت‌هاي GSI گريد Security Infrastructure)، شما مجبور خواهيد بود تا مجموعه‌اي از كليدها را ايجاد كنيد.

شكل زير مراحل برقراري ارتباط GSI را توصيف مي‌كند:
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كپي كردن كليد Public به گريد Host شما.

ايجاد كردن كليد Private خود و درخواست سند

فرستادن درخواست سند شما به CA توسط Email يا روش‌هاي ديگر

CA درخواست شما را جهت ايجاد سند شما و فرستادن آن در برگشت به خود شما، امضا مي‌كند.

10-8-2 Authorization & Authentication
يك سناريو را تصور كنيد جايي كه شما نيازمند برقراري ارتباط با Application‌هاي كامپيوترهاي گريد ديگر هستيد و شما مي‌خواهيد اطمينان حاصل كنيد از اينكه داده‌اي كه از يك Host مي‌آيد حقيقتاً از همان Host موردنظر شما است.

همچنين گريد Host بايد اطمينان حاصل كند كه شما يك گريد Computer امن هستيد.

از طريق مراحل توصيف شده زير، گريد host A، به وسيله گريد host B، تصديق و تاييد شده است:

يك Application و يا يك كاربر روي كامپيوتر A، اسناد خود را براي كامپيوتر B ارسال مي‌كند.

كامپيوتر B كليد Public متعلق به كامپيوتر A را گرفته و آن را جهت استخراج موضوع از سند ارسال شده توسط A به كار مي‌برد.

كامپيوتر B يك عدد تصادفي توليد كرده و سندش را براي كامپيوتر A ارسال مي‌كند.

كامپيوتر A عدد را دريافت كرده و آن را توسد كليد Private متعلق به خودش رمزنگاري مي‌كند و سپس عدد رمزي شده را براي كامپيوتر B ارسال مي‌كند.

كامپيوتر B عدد رمزي شده را از حالت رمز خارج كرده و آشكار مي‌نمايد و همچنين كنترل مي‌كند كه عدد آشكار شده حقيقتاً همان عدد فرستاده شده قبلي است. سپس كامپيوتر B تصديق مي‌كند كه سند حقيقتاً متعلق به كامپيوتر A است.
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در محيط گريد كامپيوتر شما در برخي حالات به عنوان يك Client و گاهي اوقات نيز به عنوان Server محسوب مي‌شود.
بنابراين كامپيوتر شما ممكن است عمل اعتبارسنجي يك Host ديگر را انجام دهد از طرفي در همان لحظه از طرف Host ديگر مورد اعتبارسنجي قرار گيرد.

11-8-2 SSL Handshake:

به منظور برقراري يك ارتباط امن بين سرويس دهنده گريد و سرويس گيرنده گريد يك عمل Handshake يا همان دست تكان دادن بايد اتفاق بيافتد.

اين عمل Handshake مسئول معين كردن تنظيمات SSL (SSl و TSL توابعي جهت رمزنگاري داده‌هاي منتقل شده بين گريد Host‌‌ها است)، مي‌باشد.

فرايند Handshake به صورت زير مي‌باشد:

يك سرويس گيرنده گريد به يك سرويس دهنده گريد راه دور متصل مي‌شود تا يك نشست امن را به وسيله به كار بردن سند ديجيتالي برقرار كنند.

سرويس گيرنده گريد به صورت خودكار شماره نسخه SSL مربوط به گيرنده، تنظيمات رمزنگاري داده توليد شده تصادفي و اطلاعات ديگر كه موردنياز Server است را، براي Server ارسال مي‌كند.

سرويس دهنده گريد به صورت خودكار، با فرستادن سند ديجيتالي سرويس گيرنده همراه با شماره نسخه SSL مربوط به Server، تنظيمات رمزنگاري و مواردديگر را ارسال مي‌كند.

سرويس گيرنده اطلاعاتي كه شامل سند سرويس دهنده و موارد ديگر است را بررسي و موارد زير را تاييد مي‌كند:

سند سرويس دهنده معتبر است.

دامنه نام مشخص شده به وسيله سند سرويس دهنده حقيقتاً با دامنه نام سرويس دهنده همخواني دارد.

و مواردي از اين قبيل.

5- اگر Server با موفقيت تصديق شود گريد Cilent يك كليد نشست منفرد را ايجاد مي‌كند تا تمامي ارتباطات با گريد Server را رمزنگاري نمايد.

6- سرويس گيرنده عمل رمزنگاري كليد نشست را با استفاده از Public Key متعلق به Server انجام مي‌دهد.

7- سرويس دهنده عمل آشكارسازي كليد نشست را كه رمزنگاري شده بود توسط Private key متعلق به خودش انجام مي‌دهد.

8- سرويس گيرنده گريد يك پيام به Server جهت اطلاع از اينكه پيام‌هاي بعدي از طرف گريد Client، به وسيله كليد نشست، رمزنگاري خواهند شد، ارسال مي‌كند.

9- حال يك نشست مطمئن SSL برقرار شده است. سپس SSl، رمزنگاري متقارن را براي Encrypt و Decrypt كردن پيام‌‌ها به كار خواهد برد.

10- حالا اولين منبع گريد تصديق شده است و به همين ترتيب دومين منبع گريد نيز با بكارگيري همان فرايند قبلي، تصديق خواهد شد.

9-2 طراحي گريد:

اولين مرحله از فرايند طراحي، ساختن يك نمايش گرافيكي از كمپوننت‌هاي گريد مي‌باشد. فازهاي بعدي طراحي روي مرحله بعد از معماري تمركز خواهد كرد. اين فاز از طراحي نقطه شروع براي معماران، مديران فني و مجريان جهت فهم ساختار كلي از معماري مي‌باشد. در يك نگاه كلي، طراحي معماري گريد بايد موارد زير را در برداشته باشد:

Blueprint: طراحي تصويري از جزييات

بكارگيري استانداردهاي باز تعيين شده توسط چهارچوب گريد

نماي لايه‌اي شده و رديفي شده چند بعدي از زيربناي گريد كه نشان دهنده توانايي تقسيم بندي منطقي منابع گريد را نشان مي‌دهد.

كمپوننت Middleware و زيرسيستم‌‌ها براي يكپارچگي زيربناي گريد

يك طراحي براي برقراري ارتباط با پرسنل‌هاي فني، جهت بدجه بندي و برنامه ريزي پيشنهادات جهت فراهم كردن توسعه كاربردها

توزيع زير سيستم‌‌ها و Application ها

يك مفهوم براي تشخيص كمپوننت‌هاي ضروري از قبيل كمپوننت‌هاي فني، زيربنايي و Middleware و همچنين زيرسيستم‌‌ها براي زيربناي يك گريد.
1-9-2 اهداف راه حل:

هنگامي كه شما شروع به ساخت اولين قطعه از طراحي گريد مي‌كنيد، شما بايد مطمئن شويد كه اهداف راه حل شما با نيازهاي مشتريان در يك رديف قرار دارد.

اهداف زير در طراحي يك گريد مدنظر است:

امنيت (Security)

در دسترس بودن (Availability)

كارايي (Performance)

1- Security: در هر محيط شبكه‌اي ممكن است منابع دچار مخاطره و يا دستكاري غيرمجاز باشند. مگر اينكه كامپيوترهاي در يك اتاق در بسته و خاموش باشند. اينكه آيا ضعف‌هايي در زيربنا، Application‌‌ها يا پيكربندي وجود دارد يا در مديريت، باعث ايجاد مخاطرات خواهد شد. درجه امنيت براساس توپولوژي گريد و داده‌‌ها مي‌باشد. امنيت موردنياز جهت طراحي يك گريد در محيط يك بانك كاملاً متفاوت است از يك مؤسسه علمي كه كارهاي تحقيقاتي انجام مي‌دهند.
موارد زير نمونه‌هايي از سؤالات امنيتي هستند كه ممكن است در حين طراحي يك گريد، در ذهن ايجاد شوند:

CA ي من در كجا گسترش خواهد يافت و چگونه آن را مديريت خواهيم كرد؟

آيا من فرايندهاي لازم را براي مديريت CA ي خود دارم؟

چه وظايفي براي مديريت CA ي خود داريم؟

چگونه من امنيت را روي سرويس دهنده‌هاي محلي مديريت خواهم كرد؟

آيا سرويس دهنده‌هاي من به طور يكنواخت ساخته شده اند و يا داراي محيط عملياتي يكسان و مشابهي هستند؟

آيا من يك نرم افزار سازگار ساخته شده، در مقابل سيستم‌هاي زيربنايي گريد را دارم؟

آيا ممكن است Application‌هاي موجود با يكديگر تداخل پيدا كنند؟

2- Availability: در دسترس بودن، در مفهوم ساده تر، درصد زمان‌هايي است كه درخواست يك سرويس مي‌شود و يك Site فعال است. تشخيص اينكه چگونه Availability بايد در مراحل طراحي ساخته شود، يكي از قسمت‌هاي اهداف دسترسي پذيري است.

در كنار كمپوننت‌هاي Middleware در طراحي يك گريد، كمپوننت‌هاي زيربنايي متفاوتي جهت Availability در سطوح مختلف نياز است. برخي از كمپوننت‌‌ها ممكن است بحراني تر از بقيه باشند و رعايت اين مسأله به طراحي شما برمي گردد.
نمونه‌هايي از منابع در دسترس:

گريد Middleware:

- مديريت بار، كاري

- دايركتوري گريد و سرويس‌هاي شاخص بندي شده

- سرويس‌هاي امنيتي 

- ذخاير داده

- دسته بندي نرم افزار گريد

- Networks:

- موازنه بار

- پروتكل‌هاي مسيريابي با قابليت دسترسي بالا

- مسيرهاي شبكه‌اي گوناگون و اضافه 

- Security:

- ديوارهاي آتشين اضافه 

- Data storage:

- Mirroring
- تكرار داده

- پردازش موازي 

- System management:

- پشتيباني و بازيافت

- اعلام اخطار و مانيتور كردن سيگنال‌‌ها و خطاها 

- LDAP replicas
- Performance: معماري‌هاي متفاوتي براي گريد وجود دارد كه هر كدام مسايل تجاري متفاوتي را پوشش مي‌دهند. برخي از گريدها براي سودمندي بيشتر از منابع اضافي طراحي شده اند. در حالي كه برخي ديگر از انواع معماري گريدها جهت حمايت و برقراري همكاري بين سازمان‌هاي مختلف طراحي شده اند.

Computational گريد

Data گريد

1- Computational گريد توان پردازشي را از مجموعه‌اي از سيستم‌هاي توزيعي جمع آوري مي‌كند. يكي از نمونه‌هاي مشهور Computational گريد، عبارتست از: Seti@home گريد
Computational گريدها توسط يك سري مشخصه‌هاي اصلي و ابتدايي قابل تشخيص هستند:

- ساخته شده از كلاسترها

- قادر ساختن Cpu جهت استفاده بهتر از منابع

- فراهم آوردن توان محاسباتي جهت پردازش كارهاي با مقياس بالا

- براورده كردن نيازهاي تجاري جهت دستيابي سريع به منابع، در مواقع لزوم 

2- در حالي كه Computational گريدها، جهت تجمع منابع مناسب تر هستند، Data گريدها روي فراهم آوردن دستيابي مطمئن به داده‌هاي توزيع شده و ناهمگن تمركز مي‌كند. همچنين Data گريدها مي‌توانند شامل منابع نيز باشند مانند يك پايگاه داده در يك پايگاه داده Federated (همانطور كه در شكل زير نشان داده شده است)، گروهي از پايگاه داده‌هاي در دسترس هستند، كه مانند يك پايگاه داده مجازي منفرد عمل مي‌كنند. همچنين Data گريدها، منابع داده، شبكه و ذخاير داده واقع در يك دامنه مديريتي مجزا را مهار مي‌كند.
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2-9-2 توپولوژي گريد:

نماي يك توپولوژي طيف‌‌ها و انواع گريدها را پوشش مي‌دهد.

1- Intra گريد:

- سازمان‌هاي منفرد

- عدم يكپارچگي

- يك كلاستر منفرد

2- Extra گريد:

- سازمان‌هاي چندگانه 

- وجود يكپارچگي

- كلاسترهاي چندگانه

3- Inter گريد:

- وجود بسياري از سازمانها

- شركاي چندگانه

- تعداد زيادي كلاسترهاي چندگانه

ساده ترين نوع توپولوژي، Intra گريد مي‌باشد كه صرفاً شامل مجموعه‌اي ابتدايي از سرويس‌هاي گريد در يك سازمان منفرد مي‌باشد. پيچيدگي طراحي گريد متناسب با تعداد سازمان‌هايي هستند كه در داخل گريد طراحي مي‌شوند همچنين متناسب با پارامترها و محدوديت‌هاي جغرافيايي مي‌باشد. به همان نسبت كه سازمان‌هاي زيادي به گريد متصل مي‌شوند، نيازمندي‌هاي عملياتي براي امنيت، در دسترس بودن و كارايي و سرويس‌هاي دايركتوري، پيچيده تر مي‌شود. وقتي سازمان‌هاي بيشتري نيازمند دسترسي به منابع گريد هستند، نيازهاي امنيتي، ظرفيت، دسترسي پذيري و يكپارچگي سرويس‌هاي دايركتوري نيز پيچيده تر مي‌شود.

1-2-9-2 Intra گريد:

يك نمونه از توپولوژي Intra گريد (همانگونه كه در شكل زير نشان داده شده است) در يك سازمان منفرد قرار دارد كه مجموعه ابتدايي از سرويس‌هاي گريد را فراهم مي‌كند. اين سازمان منفرد خود مي‌تواند از مجموعه‌اي از كامپيوترها كه داراي دامنه امنيتي مشتركي هستند، ساخته شده باشد.

مشخصات اصلي يك Intra گريد:

فراهم كننده امنيت منفرد مي‌باشد.

پهناي باند روي شبكه Private هميشه زياد و در دسترس مي‌باشد.

يك محيط منفرد يا يك شبكه منفرد وجود دارد.

در داخل يك Intra گريد، اجرا و طراحي data گريد و Computational گريد، راحت است. يك Intra گريد، يك مجموعه از منابع محاسباتي استاتيك و همچنين توانايي به اشتراك گذاري آسان داده‌‌ها را بين سيستم‌هاي گريد فراهم مي‌كند.
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2-2-9-2 Extra گريد:

با به هم پيوستن چندين Intra گريد يك Extra گريد ايجاد خواهد شد. يك Extra گريد همانگونه كه در شكل زير نشان داده شده است، مي‌تواند شامل چندين فراهم كننده امنيت باشد و سطوح امنيت پيچيده تر خواهد شد.

اصلي ترين يك Extra گريد عبارتست از:

- امنيت پراكنده و متفرق

- وجود چندين سازمان

- اتصال WAN (راه دور)

در داخل يك Extra گريد منابع پوياتر مي‌شوند و گريد شما واكنش بيشتري در برابر منابع خراب شده و كمپوننت‌هاي خراب شده از خود نشان مي‌دهد. بنابراين طراحي گريد پيچيده تر خواهد شد.
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3-2-9-2 Inter گريد:

يك Inter گريد نيازمند داشتن يكپارچگي پويا از Application ها، منابع و سرويس‌‌ها مي‌باشد. توپولوژي يك Inter گريد همانگونه كه در شكل زير نشان داده شده است، به طور اساسي توسط حركت‌هاي مهندسي، صنايع عملي، كارخانه‌‌ها و تجارت در خصوص شركت‌هاي مالي استفاده مي‌شود.

اصلي ترين ويژگي يك Inter گريد، عبارتست از:

- امنيت متنوع و پراكنده

- وجود چندين سازمان

- اتصال WAN (راه دور)

داده‌هاي درون يك Inter گريد به صورت سراسري و عمومي مي‌باشند.
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10-2 بررسي برخي از پروژه‌هاي گريد:

1-10-2 Search for Extra Terrestrial Intelligence: SETI @ Home NaREGI Folding @ Home 
جستجو براي يافتن هوش فرازميني است كه هدف از آن يافتن پاسخ سؤالاتي مانند اين كه آيا ما تنها هستيم مي‌باشد. تلسكوپ راديويي Are Ibo به قطر 300 متر در پورتوريكو مي‌باشد. براي پردازش و تحليل يافته‌‌ها نيز از قوي ترين ابركامپيوتر دنيا استفاده مي‌كند. در حال حاضر حدود 4/5 ميليون كامپيوتر در سراسر دنيا به SETI@Home پيوسته اند و بزرگترين ابركامپيوتر روي زمين را تشكيل داده اند. سرعت كاري اين ابركامپيوتر در حدود 70 ترافلاپس (70 ميليارد عمليات مميز شناور در ثانيه) است. اين رقم يعني اين كه يك كامپيوتر منفرد به مدت دو هزار سال به طور مداوم و هر روز كار كند. اين 4/5 ميليون كامپيوتر در حال حاضر در 226 كشور جهان پراكنده هستند و مي‌توان گفت كه در ضمن بزرگ ترين پروژه گريد Computing جهان را نيز شكل داده اند.

2-10-2 NAREGL:

پروژه ملي ژاپن به اسم (National Research) NAREGL گريد مي‌باشد.

هدف اصلي پروژه NAREGL اين است كه به قدرت محاسباتي (10 به توان 15) پتافلاپ بر ثانيه دست بيابند. اين ميزان قدرت محاسباتي معادل يك ميليون پينتيوم 4 است.

3-10-2 Floding@Home:

اين پروژه به F@H و همچنين به FAH نيز معروف است. يك پروژه محاسباتي توزيعي طراحي شده جهت انجام شبيه سازي‌هاي محاسباتي از پروتئين و مولكول‌هاي پوياي ديگر مي‌باشد. اين پروژه در سال 2000، انجام شد و در حال حاضر نيز توسط گروه Pande، در دانشكده شيمي از دانشگاه Stanford، تحت نظارت پروفسور Vijay Pande، مديريت مي‌شود.
Floding@Home يكي از قوي ترين كلاسترهاي محاسبات توزيعي در سرتاسر دنيا مي‌باشد. هدف از اين پروژه، «فهميدن  Protein Folding، Misfolding و بيماريهاي مرتبط ديگر» مي‌باشد.
بر طبق شبيه سازي‌هايي كه از Protein Folding، Misfolding انجام مي‌شود، دانشمندان را قادر مي‌سازد تا فهم بهتري از توسعه و بهبود بيماري ها، از قبيل بررسي شكل مولكول بيماري جنون گاوي، انواع سرطان‌‌ها و بيماري‌هاي مشابه، پيدا كنند.

Floding@Home جهت انجام پردازش داده نياز به سوپركامپيوترها ندارد، در عوض يك سري شركت كننده‌هاي ابتدايي در پروژه F@H شركت مي‌كنند كه عبارتند از صدها هزار از كامپيوترهاي شخصي كاربراني كه يك برنامه كوچك را در سمت Client روي كامپيوتر شخصي خود نصب مي‌كنند. هنگامي كه كاربر سمت Client پاي سيستم خود نيست و يا از Cpu استفاده كمتري مي‌كند، توان Cpu خود را در اختيار اين پروژه با اجرا كردن يك محافظ صفحه، قرار مي‌دهد.

در حقيقت F@H, از توان پردازشي بلااستفاده در سمت Client‌‌ها استفاده مفيد مي‌كند.
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شکل 2.17 پروتئین قبل و بعد از Folding

در سال 2007، پروژه F@H يك سطح كارايي بيشتر از يك پتافلاپ به دست آورد كه يكي از اولين سيستم‌هاي محاسباتي با چنين توان محاسباتي محسوب مي‌شد.
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4-10-2 Google
بهترين مثال از استفاده موفق از كلاستر، موتور جستجوي Google مي‌باشد. با اين وجود تنها Google نيست كه از كلاسترها استفاده مي‌كندو البته اولين نفر نيز نمي باشد.

اغلب سايت‌هاي بزرگ و ISP‌‌ها كلاستر را براي سرويس دادن به صفحات وب و تعيين مسير Email‌‌ها استفاده مي‌كنند.

در Google مسأله توزيع، در چندين مرحله استفاده مي‌شود. Google داراي چندين كلاستر قرار گرفته شده در مكان‌هايي در سراسر دنيا مي‌باشد. هنگامي كه درخواست يك جستجو از راه مي‌رسد، آن درخواست به نزديكترين كلاستر نسبت به مبدأ درخواست، مسيردهي مي‌شود.

5-10-2 BLAST (Basic Local Alignment Search tool) 
پركاربرد ترين ابزار محاسباتي  Post-Genomic مي‌باشد كه از آن براي پيدا كردن يك رشته سازگار در بانك كروموزمها مثل Genbank با رشته‌اي از آمينواسيدها كه به عنوان يك رشته پرس و جو داده مي‌شود، استفاده مي‌گردد. با دادن يك رشته پرس و جو، Blast اين رشته را به رشته‌هاي كوچكتر مي‌شكند. براي هر كدام از اين رشته‌هاي كوچك ايجاد شده، عمل محاسباتي كه در پايگاه داده انجام مي‌شود، يكسان است.

از ديگر پروژه‌هايي كه مي‌توان نام برد عبارتند از:

Einstein@Home, LHC@Home, Predictor@Home, Climateprediction.net و Distributed.net.

جدول زير مقايسه برخي از اين نوع Application‌‌ها را نشان مي‌دهد:
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11-2 گريد Sim چيست؟
جعبه ابزار گريد Sim، يك امكان وسيع براي شبيه سازي كلاس‌هاي مختلف از كاربران، منابع، Application‌‌ها و برنامه‌هاي ناهمگن، فراهم مي‌كند.
گريد Sim، مي‌تواند جهت شبيه سازي زمانبندي Application‌‌ها براي سيستم توزيعي بادامنه‌هاي مديريتي منفرد و يا چندگانه مورد استفاده قرار گيرد كه مي‌توان به كلاسترها و گريدها اشاره كرد. زمان بندي Application‌‌ها در محيط گريد، دلال‌هاي منابع و يا Resource Broker ناميده مي‌شوند كه عمل كشف منابع، انتخاب منابع و تراكم يك مجموعه متمايز از منابع توزيع شده براي يك كاربر منحصر به فرد را انجام مي‌دهند كه به اين معني است كه هر كاربر دلال منابع اختصاصي خود را در محيط گريد دارد.

برخي از ويژگي‌هاي برجسته جعبه ابزار گريد Sim، عبارتست از:

امكان مدلسازي انواع منابع ناهمگن را فراهم مي‌آورد. منابع مي‌توانند در مدل‌هاي Space-shared  و يا Time-shared، مدلسازي شوند.

امكان تعريف قابليت منابع

منابع در هر حوزه زماني مي‌توانند قرار گيرند.

هفته‌‌ها و تعطيلات مي‌توانند جهت مدلسازي جريان non گريد، براساس منابع محلي نگاشت شوند.

منابع مي‌توانند جهت رزوراسيون پيشرفته، رزو شوند.

وظايف Application‌‌ها (cpu، I/O و...)، مي‌توانند ناهمگن باشند.

هيچ محدوديتي در دسترس تعداد Application‌هايي كه مي‌خواهند به يك منبع دسترسي داشته باشند، وجود ندارد.

1-11-2 معماري سيستم:

ما معماري ماژولار و لايه بندي شده را جهت شبيه سازي گريد استفاده مي‌كنيم، تا تكنولوژي‌هاي موجود و مديريت آنها را به صورت مجزا به كار بريم. يك معماري چند لايه‌اي براي توسعه سكوي گريد Sim و كاربردهايش در شكل زير نشان داده شده است.
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لايه اول با واسط‌هاي قابل توسعه جاوا و ماشين‌هاي زمان اجرا كه JUM (Java Virtual Machine)، ناميده مي‌شود، كه پياده سازي آن براي سيستم‌هاي تك پردازنده و چند پردازنده شامل كلاسترها، مرتبط مي‌باشد.

لايه دوم با يك زيربناي واقعه - گسسته ساخته شده است و مورد استفاده توسط لايه اول مي‌باشد. يكي از زيربناهاي واقعه - گسسته را جاوا، SimaJava نام دارد.

لايه سوم با مدلسازي و شبيه سازي موجوديت‌هاي مركز گريد (مانند منابع، سرويس‌هاي اطلاعاتي)، مدل Application، واسط دستيابي يكسان و مدلسازي Application‌هاي ابتدايي و محلي، مرتبط مي‌باشد. جعبه ابزار گريد Sim، روي همين لايه سوم تمركز مي‌كند كه موجوديت‌هاي سيستم را با بكارگيري سرويس‌هاي واقعه - گسسته، شبيه سازي مي‌كند.

لايه چهارم با شبيه سازي توده منابع، كه دلال منابع گريد يا همان Scheduler ناميده مي‌شود، مرتبط است.

آخرين لايه روي مدلسازي Application‌‌ها با سناريوهاي مختلف توسط به كارگيري سرويس‌هاي فراهم شده توسط 2 لايه پاييني جهت ارزيابي زمانبندي و سياست ها، هيوريستيك‌‌ها و الگوريتم‌هاي مديريت منابع، تمركز مي‌كند.

2-11-2 موجوديت‌هاي گريد Sim:

گريد Sim موجوديت‌هايي را براي شبيه سازي منابع تك پردازنده، چند پردازنده و ناهمگن، حمايت مي‌كند تا بتوانند به عنوان سيستم‌هاي Time-shared و يا Space-shared، پيكربندي شوند.

در طي شبيه سازي گريد Sim، يك تعدادي از موجوديت‌هاي چند نخي را كه به صورت موازي اجرا مي‌شوند را، ايجاد مي‌كند.

برخي از موجوديت‌هاي محيط گريد عبارتند از:

User، Broker، Resource، گريد Information Service و Input and Output.

User:

هر نمونه از موجوديت User، نمايش دهنده يك User واقعي از محيط گريد مي‌باشد. هر User ممكن است با استفاده از مشخصه‌هاي زير، از ديگر User‌‌ها متفاوت باشد.

- نوع Job ايجاد شده، زمان اجرايي كار... 

- استراتژي بهينه سازي زمان بندي، كاهش ميزان هزينه يا زمان و يا هر دو

- نرخ فعاليت (چگونه كاربر يك Job جديد را ايجاد مي‌كند).

- حوزه زمان

- مهلت زماني مشخص

Broker:

هر User به يك نمونه از موجوديتي به نام Broker يا دلال متصل است.

هر Job متعلق به User در ابتدا به Broker آن user فرستاده مي‌شود و سپس دلال آن كارهاي را براساس سياست زمانبندي آن user، زمان بندي مي‌كند. قبل از زمانبندي كارها، دلال به صورت اتوماتيك يك ليست از منابع موجود و در دسترس، از موجوديت دايركتوري سراسري دريافت مي‌كند. هر دلال تلاش مي‌كند تا سياست‌هاي مربوط به كاربرانش را بهينه سازي كند. بنابراين دلال‌‌ها انتظار برخورد با رقابت زيادي در حين دسترسي به منابع را دارند. الگوريتم‌هاي زمانبندي استفاده شده به وسيله دلالها بايد بسيار سازگار و موافق با شرايط موردنياز باشند.

Resource:
هر نمونه از موجوديت Resource نمايش دهنده يك منبع از گريد مي‌باشد. هر منبع ممكن است با توجه به مشخصات زير از بقيه منابع متفاوت باشد:

- تعداد پروسسورها

- هزينه پردازش 

- سرعت پردازش 

- سياست‌هاي زمانبندي فرآيند

- فاكتورهاي بارگذاري محلي 

گريد Information service:

ليستي از منابع در دسترس محيط گريد را فراهم مي‌آورد. دلال مي‌تواند اين ليست را جهت ارتباط و پيكربندي وضعيت منابع، پرس و جو كند.

Input and Output:

جريان اطلاعات مابين موجوديت‌هاي گريد Sim، از طريق موجوديت‌هاي Input و Output متعلق به هر موجوديت اتفاق مي‌افتد. هر موجوديت شبكه شده در محيط گريد Sim، يك پورت يا كانال I/O دارد كه جهت برقراري يك ارتباط بين موجوديت و موجوديت‌هاي ورودي و خروجي مربوط به آن استفاده مي‌شود.

توجه كنيد كه يك موجوديت از گريد Sim و موجوديت‌هاي ورودي و خروجي مرتبط با آن، موجوديت‌هاي نخي شده هستند. با استفاده از متد Body هر وجوديت نخ‌هاي اجراي مربوط به خود را دارد كه وقايع را مديريت مي‌كنند. معماري مدل ارتباط بين موجوديت‌‌ها در گريد Sim در شكل زير نشان داده شده است: 
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شكل زير نشان دهنده يك گريد طراحي شده در محيط شبيه سازي گريد Sim مي‌باشد:
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مقايسه ونتيجه گيري 
مقايسه اجمالي سيستمهاي توزيعي و گريد در جدول زير آمده است.
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فصل سوم

همگام سازي

همگام سازي ساعت

ساعتهاي فيزيكي 

سيستمهاي تعيين موقعيت جهاني 

الگوريتم‌هاي همگام سازي ساعت

ساعتهاي منطقي

ساعتهاي منطقي لامپورت

ساعت‌هاي برداري 

انحصار متقابل 

مرور كلي

الگوريتم متمركز 

الگوريتم نامتمركز 

الگوريتم توزيع شده

الگوريتم حلقه نشانه

مقايسه چهار الگوريتم

تعيين موقعيت جهاني گره ها

الگوريتم انتخاب 

الگوريتم‌هاي انتخاب سنتي 

انتخاب‌‌ها در محيط‌هاي بي سيم

انتخاب‌‌ها در سيستم‌هاي بزرگ 
همگام سازي 

يكي از موضوعات مهم در محاسبات توري اين است كه فرآيندها چگونه با يكديگر همكاري مي‌كنند و همگام مي‌شوند. همكاري تا حدي توسط نام گذاري پشتيباني مي‌شود كه اجازه فرآيندها حداقل در منابع و به طور كلي در نهادها مشترك باشند.

در اين فصل به موضوع چگونگي همگام سازي فرايندها مي‌پردازيم به عنوان مثال اين نكته اهميت دارد كه فرآيندها به طور همزمان به منبع مشتركي مثل چاپگر دستيابي نداشته باشند ولي در دستيابي انحصاري با يكديگر همكاري داشته باشند مثال ديگر اين است كه گاهي ممكن است چندين فرآيند نيازمند توافق بر سر رويدادهايي باشند مثلاً آيا پيام m1 از فرآيند P قبل يا بعد از پيام m2 از فرآيند Q ارسال شده است يا خير.

همان طور كه روشن است همگام سازي در سيستم‌هاي توزيع شده در مقايسه با همگام سازي در سيستم‌هاي تك پردازنده‌اي يا چند پردازنده‌اي دشوارتر است. مسئله‌‌ها و راه حل‌هايي كه در اين فصل بحث مي‌شوند به طور كلي در وضعيت‌هاي مختلفي از سيستم‌هاي توزيع شده رخ مي‌دهد.

بحث خود را درباره همگام سازي براياي زمان واقعي شروع كنيم و سپس به همگام سازي‌اي مي‌پردازيم كه در آن ترتيب نسبي به جاي ترتيب در زمان مطلق اهميت دارد.

در بسياري موارد مهم است الگوريتم انتخاب صورت مي‌گيرد الگوريتم‌هاي انتخاب گوناگوني را در اين فصل بحث خواهيم كرد.

1-3 همگام سازي ساعت

در سيستم متمركز زمان مبهم نيست وقتي فرآيندي مي‌خواهد زمان را بداند فراخواني سيستم را انجام مي‌دهد و هسته سيستم زمان را به آن اعلام مي‌كند اگر فرآيند A زمان را درخواست كندو چندي بعد فرآيند B زمان را درخواست كند مقداري را كه در اختيار B قرار مي‌گيرد بزرگتر از مقداري است كه A دريافت كرده است يقيناً كمتر نخواهد بود. در سيستم توزيع شده توافق بر سر زمان ساده نيست.

به عنوان مثال، اكنون درباره الزام‌هاي عدم وجود زمان سراسري در برنامه make يونيكس فكر كنيد معمولاً در يونيكس برنامه‌هاي بزرگ به چندين فايل مبدأ تقسيم مي‌شوند به طوري كه اگر تغييري در يك فايل مبدأ ايجاد شود فقط همان فايل نياز به ترجمه گردد نه تمام فايل ها. اگر برنامه شامل 100 فايل باشد ولي در اثر تغيير يك فايل نياز به ترجمه مجدد تمام فايل‌‌ها نباشد سرعت كار برنامه نويسان افزايش مي‌يابد.

روش انجام كار make ساده است. وقتي برنامه نويس تغيير در تمام فايلهاي مبدا را به اتمام رساند برنامه make را اجرا مي‌نمايند اين برنامه زمان اصلاح تمام فايلهاي مبدا و مقصد را بررسي مي‌كند اگر فايل مبدا inputc داراي زمان 2151 و فايل مقصد متناظر آن inputc داراي زمان 2150 باشد make متوجه مي‌شود كه inputc پس از ايجاد inputc تغيير كرده است و در نتيجه inputc بايد دوباره ترجمه شود از طرف ديگر اگر inputc داراي زمان 2144 و otputc داراي زمان 2145 باشد نياز به ترجمه مجدد نيست بنابراين تمام فايلهاي مبدا را نگاه مي‌كند تا ببيند كدام فايلها نياز به ترجمه مجدد دارند و كامپالير را براي ترجمه آنها فراخواني نمايد.
اكنون ببينيد اگر در سيستم توزيع شده توافق جهاني براي زمان وجود نداشته باشد چه اتفاقي خواهد افتاد فرض كنيد  otputc داراي زمان 2144 باشد واندكي بعد اصلاح مي‌شود ولي زمان براي آن تعيين مي‌گردد زير ساعت در ماشين آن كمي عقب است در اين صورت برنامه كامپالير را فراخواني نخواهد كرد برنامه دو دويي اجرايي حاصل شامل تركيبي از فايلهاي مقصد از مبداهاي قديمي و جديد است.

اجراي برنامه از كار مي‌افتد و برنامه نويس سعي مي‌كند به علت آن پي ببرد.

[image: image25.jpg]CLOCK SYNCHRONIZATION

214 2145 2146 2147 <« Time according

Computer on
o to local clock

which ¢

L ™ output.c created

Computer on 2142 2143 2144 2145 <«— Time according
which editor + + + to local clock
runs W

output.c created

3 g 4S8 sl cwl o3 pls asle gyl gudle ye OBy Y.) JSD
0310 auws T 4y )59 ole) Gwl oSe sl GLIS! 855 olaygy

BV




مثال‌هاي متعددي وجود دارند كه نياز به در نظر گرفتن زمان دقيق است مثالي كه مطرح شد مي‌تواند به مهر زمان فايلها تبديل شود علاوه بر اين در دامنه‌هاي كاربردي مثل كارگزار بورس نظارت بر امنيت و موارد همكاري نياز به زمان بندي دقيقي است چون زمان در طرز تفكر افراد نقش دارد و اثر عدم وجود ساعتهاي همگام شده مي‌تواند بسيار چشمگير باشد. مطالعه درباره همگام سازي را با پرسش ساده‌اي شروع مي‌كنيم:

ايا مي‌توان تمام ساعتهاي موجود درسيستم هايش توزيع شده را هماهنگ كرد؟

پاسخ بسيار دشوار است.

1-1-3 ساعتهاي فيزيكي

تقريباً تمام كامپيوترها داراي مداري براي نگهداري زمان هستند صرف نظر از استفاده گسترده از واژه ساعت براي مراجعه به اين دستگاه‌‌ها آنها واقعاً ساعتهاي معمولي نيستند واژه تايمر براي آنها مناسب تر است تايمر كامپيوتر يك كريستال كوارتز ماشيني است وقتي تحت ولتاژ قرار مي‌گيرد در فركانس تعريف شده‌اي نوسان مي‌كند كه به نوع كريستال چگونگي برش آن و ميزان ولتاژ بستگي دارد به همراه هر كريستال دو ثابت وجود دارد ثبات شمارنده و ثبات نگاه دارنده هر نوع نوسان كريستال يك واحد از شمارنده مي‌كاهد وقتي شمارنده به صفر رسيد وقفه‌اي توليد مي‌شود و شمارنده از ثبات نگهدارنده دوباره بار مي‌شود و در اين روش مي‌توان تايمر را طوري برنامه نويسي كرد كه در هر ثانيه وقفه‌اي را 60 بار يا به هر تعداد ديگري توليد نمايد هر وقفه تيك ساعت نام دارد وقتي سيستمي را اندازه مي‌شود از كاربر مي‌خواهد كه تاريخ و زمان را وارد كند كه به تعدادي تيك پس از تاريخ شروع خاصي تبديل و در حافظه ذخيره مي‌شود اغلب كامپيوترها داراي CMOSRAM با پشتيباني باطري است به طوري كه لازم نيست در راه اندازي بعدي تاريخ و زمان وارد شوند در هر تيك ساعت رويه سرويس وقفه يك واحد به زمان ذخيره شده در حافظه اضافه مي‌كند در اين روش ساعت نرم افزاري به هنگام مي‌شود با يك كامپيوتر و ساعت مهم نيست كه اين ساعت براي مدتي خاموش شود چون تمام فرآيندها در ماشين از يك ساعت استفاده مي‌كنند از نظر داخلي نيز سازگار خواهند بود به عنوان مثال اگر فايل input.c داراي زمان 2151 و فايل input.o داراي زمان 2150 باشد حتي اگر ساعت به اندازه 2 واحد خاموش باشد و زمانهاي واقعي به ترتيب 2153 و 2152 باشند برنامه make فايل مبدا را دوباره ترجمه مي‌كند آنچه كه واقعاً مهم است زمانهاي نسبي اند به محض معرفي cpu‌هاي چندگانه هر كدام ساعت مخصوص را به خود داشته اند وضعيت كاملاً تغيير كرد گرچه فركانسي كه نوسانگر كريستال در آن اجرا مي‌شود معمولاً پايدار است نمي توان تضمين كرد كه كريستالها در تمام كامپيوترها دقيقاً با فركانس يكساني اجرا شوند در عمل وقتي سيستم داراي N كامپيوتر باشد تمام N كريستال تا حدي با نرخهاي متفاوت اجرا مي‌شود به اين ترتيب ساعتهاي نرم افزاري به تدريج از همگامي خارج مي‌شوند و مقادير متفاوتي را ارايه مي‌كنند اين تفاوت در مقاير زمان انحراف ساعت نام دارد.
به عنوان نتيجه اين انحراف ساعت برنامه‌هايي كه انتظار دارند زمان مربوط به فايل شي فرآيند يا پيام بايد درست و مستقل از ماشيني باشند كه در آن توليد شده است با شكست مواجه مي‌شوند مثالي از آن را در مورد برنامه‌هاي make ديديد.
در بعضي از سيستم‌‌ها مثل سيستم‌هاي بي درنگ زمان ساعت واقعي مهم است تحت اين شرايط به ساعتهاي فيزيكي خارجي نياز است به دلايل كارايي و افزونگي وجود چندين ساعت فيزيكي مطلوب است كه منجر به دو مسئله مي‌شود:

1- چگونگي آنها را با ساعتهاي دنياي واقعي همگام كنيم و 

2- چگونگي ساعتها را با يكديگر همگام كنيم.

قبل از پاسخ به اين پرسشها ببينيم كه زمان واقعاً چگونه اندازه گيري مي‌شود توليد زمان چندان ساده نيست مخصوصاً وقتي كه به دقت بالايي نياز باشد از زمان اختراع ساعت‌هاي مكانيكي در قرن هفدهم زمان به طور نجومي اندازه گيري شد هر روز خورشيد در افق شرق طلوع مي‌كند تا حداكثر ارتفاع در آسمان بالا مي‌آيد در غرب غروب مي‌كند رويداد رسيدن خورشيد به بالاترين نقطه در آسمان گذر خورشيد نام دارد اين رويداد تقريباً در ظهر هر روز رخ مي‌دهد فاصله زماني بين دو گذر متوالي خورشيد روز شمسي نام دارد چون 24 ساعت در روز وجود دارد هر ساعت 3600 ثانيه است ثانيه شمسي دقيقاً 86400/1 روز شمسي تعريف مي‌شود هندسه محاسبه ميان روزي روز شمسي در شكل 2-3 آمده است.

در دهه 1940 ثابت شد كه دوره چرخش زمين ثابت نيست به دليل اصطكاك جذر و مدي و حركت اتمسفري در حال كند شدن است براساس مطالعاتي درباره الگوهاي رشد در مرجان قديمي اكنون زمين شناسان اعتقاد دارند كه 300 ميليون سال پيش هر سال 400 روز بوده است تصور نمي شود كه طول سال (زمان لازم براي يك دور خورشيد) تغيير كرده باشد.
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ولي روز طولاني تر شده است علاوه بر اين گرايش درازمدت تغيير كوتاه مدت در طول روز نيز اتفاق مي‌افتد كه احتمالاً دليلش عمق تلاطم در هسته آهن مذاب زمين مي‌باشد اين يافته‌‌ها اخترشناسان را به محاسبه طول روز از طريق محاسبه تعداد زيادي از روزها و محاسبه ميانگين قبل از تقسيم بر 400، 86 هدايت كرده است. كميت حاصل ميانگين ثانيه شمسي نام دارد.

با اختراع ساعت اتمي در سال 1948 مستقل از حركت و لرزش زمين اندازه گيري دقيقتر ساعت امكان پذير شد براي اين كارگذاره‌هاي اتم 133 سزيم شمارش شده است فيزيك دانان كار نگهداري زمان از اخترشناسان تحويل گرفته اند و ثانيه را برابر با تعداد 770، 631، 192، 9 گذار از اتم 133 سزيم تعريف نمودند. انتخاب 770، 631، 192، 9 به اين دليل بود كه ثانيه اتمي برابر با ميانگين ثانيه شمسي در سال معرفي آن باشد.

فعلاً چندين آزمايشگاه در سراسر جهاني داراي ساعتهاي 133 سزيم هستند به طور دوره‌اي هر آزمايشگاه به موسسه BIH در پاريس مي‌گويد كه ساعتش چندين بار تيك كرده است. Bih ميانگين اين مقادير را براي توليد زمان اتمي بين المللي محاسبه مي‌كند به طور خلاصه tai نام دارد بنابراين TAI فقط تعداد ميانگين تيك‌هاي ساعتهاي 133 سزيم از نيمه شب 1958، gan شروع زمان تقسيم بر 770، 192، 631، 9 است گرچه TAI بسيار پايدار است و براي هر كسي كه مي‌خواهد دردسرهاي خريد ساعت سزيم را تحمل كند فراهم است مشكل جدي با آن وجود دارد اكنون 400، 86 ثانيه TAI در حدود 3 ميلي ثانيه كمتر از روز شمسي ميانگين است زيرا روز شمسي ميانگين همواره در حال طولاني تر شدن است. استفاده از TAI براي نگهداري زمان به معاني اين است كه در طي سالها ظهر زودتر و زودتر فرا مي‌رسد. به طوري كه در نهايت در ساعتهاي اوليه صبح رخ خواهد داد. افراد ممكن است به اين نكته توجه كنند و مي‌توانستيم وضعيتي مشابه با آنچه در سال 1582 اتفاق افتاد داشته باشيم و خواب گريگوري هشتم فرمان داد كه 10 روز از تقويم حذف مي‌شود اين رويداد منجر به آشوب در خيابانها شد زيرا مالكين موجرها تقاضاي اجازه يكماه كامل را كردند و بانكها هر ماه كامل بهره دادند و كارفرمايان 10 روز از حقوق كاركنان كم كردند اينها بخشي از تضادها و برخوردهايي بود كه به وجود آمد كشورهاي پروتستان هيچ كاري با حكم مربوط به پاپ نكردند و تقويم گريگوري را براي 170 سال نپذيرفتند.
ولي اختلاف بين TAI و زمان شمسي به 800 ميلي ثانيه رشد كرد BIH اين مسئله را با معرفي ثانيه‌‌ها جا مانده حل مي‌كند استفاده از ثانيه‌هاي جا مانده در شكل 3-6 آمده است كه اين اصلاح منجر به سيستم زمان براساس ثانيه‌هاي TAI شد و با حركت ظاهري خورشيد همفاز مي‌ماند. اين زمان به نام زمان هماهنگ شده جهاني يا UTC خوانده مي‌شود UTC مبنايي براي تمام وقت نگهداري‌هاي ساعتهاي مدرن است جايگزين استانداردهاي قديمي يعني زمان ميانگين زمان گرينوچ شد كه زمان اخترشناسي است اغلب شركتهاي برق الكترونيك زمان ساعتهاي HZ 52 يا HZ60 خود را با ساعتهاي UTC همگام مي‌كنند وبه اين ترتيب وقتي BIH يك ثانيه جا مانده را اعلان مي‌كند شركتهاي برق فركانس خودشان را به مدت 60 يا 50 ثانيه به HZ 61 يا HZ51 افزايش مي‌دهد تا تمام ساعتهاي موجود در ناحيه توضيح خودشان را جلو اندازند.
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چون يك ثانيه براي كامپيوتر فاصله زماني قابل توجهي است سيستم عاملي كه نياز به نگهداري دقيق زمان در دوره يكساله دارد براي نرم افزار خاصي داشته باشد تا ثانيه‌هاي جا مانده را براساس آنچه كه اعلان كرده اند در نظر بگيرند مگر اينكه از خط توان براي زمان استفاده كنند كه معمولاً خيلي ابتدايي است. تعداد ثانيه‌هاي جا مانده كه تاكنون در UTC معرفي شد در حدود 30 است.

براي آماده كردن UTC براي افرادي كه به زمان دقيقي نياز دارند موسسه NIST يك دستگاه راديويي با موج كوتاه را راه اندازي كرد كه حرف www را از Fort Collins Colorado فراخواني مي‌كند. www يك پالس كوتاه را در شروع هر ثانيه UTC پخش مي‌كند دقت خود www در حدود 1 ميلي ثانيه است اما به دليل نوسانات جوي كه مي‌تواند در طول مسير سيگنال موثر باشد در عمل دقت بهتر از 10 ميلي ثانيه نيست. در انگلستان MFS ايستگاه Rughby,Warwickshire عمل مي‌كند سرويس‌هاي مشابه با ايستگاه‌هايي در چندين كشور ديگر را فراهم مي‌كند.

چندين ماهواره زميني نيز سرويس UTC را فراهم مي‌كند ماهواره عملياتي محيطي همگام مي‌تواند UTC با دقت 5/0 ثانيه را فراهم كندو ماهواره‌هاي ديگر حتي بهتر از اين عمل مي‌كنند.

استفاده از راديويي با طول موج كوتاه يا سرويسهاي ماهواره نيازمند دانش دقيقي از موقعيت نسبي فرستنده و گيرنده است تا تأخير پخش سيگنال جبران شود سرويسهاي راديويي براي www، GIOS و ساير موانع UTC فراهم هستند.

2-1-3 سيستمهاي تعيين موقعيت جهاني

به عنوان مرحله‌اي از مسئله‌هاي همگام سازي ساعت واقعي ابتدا مسئله مرتبطي را در نظر مي‌گيريم كه تعيين موقعيت جغرافيايي شخص در هر نقطه از زمين است اين مسئله تعيين موقعيت از طريق سيستم توزيع شده خاصي به نام GPS حل مي‌شود.

GPS سيستم ماهواره‌اي است كه در سال 1978 عرضه شد.

گرچه براي كاربردهاي نظامي به كار رفت در سالهاي اخير در كاربردهاي شهري مفيد واقع شد مثل كنترل ترافيك به هر حال دامنه‌هاي كاربرد متعددي وجود دارند به عنوان مثال اكنون تلفنهاي GPS به تماس گيرندگان اجازه مي‌دهد كه موقعيت يكديگر را رديابي كنند به اين ترتيب در هنگام گم شدن يا وقتي دچار مشكل هستيد به كمك شما مي‌آيد اين اصل مي‌تواند براي رديابي چيزهاي ديگر نيز به كار رود مثل حيوانات، بچه ها، اتومبيلها، كشتيها و غيره...

GPS از 29 ماهواره استفاده مي‌كند هر كدام در مداري در ارتفاع تقريبي 20 هزار كيلومتري مي‌چرخند هر ماهواره تا چهار ساعت اتمي كه دايما از ايستگاه‌هاي خاصي در زمين تنظيم مي‌شوند ماهواره به طور پيوسته موقعيت خود را پخش مي‌كند و پيام را به مهر زمان محلي مجهز مي‌كند اين پخش به هر گيرنده در زمين اجازه مي‌دهد كه موقعيت خود را فقط با استفاده از 3 ماهواره محاسبه كند براي تشريح فرض مي‌كنيم كه تمام ساعتها از جمله ساعتهاي گيرنده همگام شدند.
براي محاسبه موقعيت ابتدا حالت دو بعدي را در نظر بگيريد كه در شكل 4-3 آمده است در اين شكل دو ماهواره رسم شده اند و دايره‌‌ها نشان دهنده نقاطي اند كه در نسبت به هر ماهواره خاص فاصله يكساني دارند محور U نشان دهنده ارتفاع و محور X نشان دهنده خط مستقيم در امتداد سطح زمين در سطح دريا است. با حذف بالاترين نقطه مشاهده مي‌شود كه تقاطع دو دايره نقطه يكتايي است در اين مورد ممكن است جايي در بالاي كوه باشد.

اين اصل دايره‌هاي متقاطع مي‌تواند به سه بعدي بسط داده شود يعني براي تعيين طول جغرافيايي، عرض جغرافياي و ارتفاع گيرنده در زمين سه ماهواره نياز داريم اين تعيين موقعيت آسان است اما اگر فرض نكنيم كه تمام ساعتها كاملاً همگام هستند قضيه پيچيده تر مي‌شود.

دو حقيقت در دنياي واقعي وجود دارند كه بايد در نظر گرفته شوند:

1- قبل از اينكه داده‌هاي موجود در موقعيت ماهواره به گيرنده برسد مدت زماني صرف مي‌شود.

2- ساعت گيرنده با ساعت ماهواره همگام نيست.
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فرض كنيد مهر زمان از ماهواره كاملاً دقيق است فرض كنيد 
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 نشان دهنده انحراف ساعت گيرنده از زمان واقعي باشد وقتي پيامي از ماهواره I با مهر زمان Ti دريافت شد، آنگاه تأخير اندازه شده 
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 توسط گيرنده شامل دو قطعه است تأخير واقعي و انحراف آن:
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چون سيگنال با سرعت نور، c، حركت مي‌كند فاصله اندازه گيري شده ماهواره برابر است با 
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d1=c(Tnow-Ti)
فاصله واقعي بين گيرنده و ماهواره است و فاصله اندازه گيري شده مي‌تواند به صورت 
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 بازنويسي شئود. فاصله واقعي به صورت زير محاسبه مي‌شود:
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در اينجا Z,yi,xi مختصات ماهواره I هستند آنچه كه مي‌بينيم اين است كه اگر چهار ماهواره داشته باشيم چهار معادله و چهار مجعول خواهيم داشت و به ما اجازه مي‌دهد نه تنها zr,xr,yr را براي گيرنده بلكه 
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 را نيز محاسبه كنيم به عبارت ديگر اندازه گيري GPS نيز محاسبه زمان واقعي را ارايه خواهد كرد بعداً در اين فصل محاسبه موقعيت را با استفاده از اين روش بررسي خواهيم كرد.

تاكنون فرض كرديم اندازه گيري‌هاي كاملاً دقيق هستند البته اين طور نيست به يك دليل GPS ثانيه‌هاي جا مانده را در نظر نمي گيرد به عبارت ديگر انحراف منظمي از UTC وجود دارد كه تا 2006 و January 1 برابر با 14 ثانيه است.

چنين خطايي مي‌تواند در نرم افزار جبران شود. اما، منابع خطاي ديگري نيز وجود دارند كه از اين حقيقت ناشي مي‌شوند كه ساعت‌هاي اتمي در ماهواره‌‌ها به طور كامل همگام نيستند، موقعيت ماهواره دقيقاً روشن نيست ساعت گيرنده دقت محدودي دارد سرعت پخش سيگنال ثابت نيست و غيره.

علاوه بر اين مي‌دانيم كه زمين كره كامل نيست كه منجر به اصلاحات بيشتري مي‌شود.

محاسبه دقيق موقعيت نياز به پرداختن به جزييات دارد با اين وجود حتي با گيرندگان GPS نسبتاً ارزان، تعيين موقعيت مي‌تواند در بازه 5-1 متر دقيق باشد علاوه بر اين گيرندگان حرفه‌اي داراي خطايي كمتر از20 تا 35 نانو ثانيه اند.

3-1-3 الگوريتم‌هاي همگام سازي ساعت 

اگر يك ماشين داراي گيرنده www باشد هدف اين است كه تمام ماشين‌هاي ديگر با آن همگام شوند. اگر هيچ ماشيني داراي گيرنده www نباشد هر ماشين زمان خاص خودش را نگهداري مي‌كند، و هدف اين است كه حتي الامكان ماشين‌‌ها با هم نگهداري شوند. الگوريتم متعددي براي انجام اين همگام سازي پيشنهاد شدند.

تمام الگوريتم‌‌ها داراي مدل يكساني از سيستم هستند فرض كنيد هر ماشين تايمري دارد كه منجر به H وقفه در هر ثانيه مي‌شود وقتي تايمر خاموش مي‌شود اداره كننده وقفه يك واحد به ساعت نرم افزاري اضافه مي‌كند كه تمام تيك‌‌ها (وقفه ها) رااز زمان خاص گذشته نگهداري مي‌كند مقدار اين ساعت را C مي‌ناميم. مخصوصا وقتي زمان UTC برابر با t است مقدار اين ساعت در ماشين P برابر با Cp(t) است در دنياي واقعي براي تمام p‌‌ها و t‌‌ها داريم: =t Cp(t) به عبارت ديگر در حالت ايده آل مقدار =dt/dt Cp(t) بايد يك باشد. Cp(t) فركانس ساعت p در زمان t نام دارد. انحراف ساعت به صورت Cp(t)-1 تعريف مي‌شود و ميزان تفاوت فركانس از ساعت واقعي را نشان مي‌دهد افست نسبت به زمان خاص t را به صورت -t Cp(t) نمايش مي‌دهيم.

تايمرهاي واقعي و ميزان تفاوت فركانس وقفه ايجاد نمي كنند از نظر تئوري، تايمري با 60=H در هر ساعت بايد 216000 تيك توليد كند در عمل خطاي نسبي كه از تراشه‌هاي تايمر مدرن به وجود مي‌آيد در حدود 5-10 است و معنايش اين است كه ماشين خاص مي‌تواند در هر ساعت مقدار 998، 215 تا 002، 216 تيك را بپذيرد دقيق تر اينكه اگر ثابتي مثل p وجود داشته باشد كه:

مي توان گفت كه ساعت در مشخصات خودش كار مي‌كد ثابت p توسط كارخانه مشخص مي‌شود و حداكثر نرخ رانش نام دارد توجه كنيد كه حداكثر نرخ رانش مشخص مي‌كند ساعت چقدر اجازه دارد منحرف شود. ساعت‌هاي كند، دقيق و سريع در شكل 5-3 آمده اند.
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اگر دو ساعت در جهت‌هاي مخالفي از UTC رانش داشته باشند در زمان 
[image: image37.wmf]t
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 پس از همگام شدن، ممكن است 
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 از هم فاصله داشته باشند اگر طراحان سيستم عامل بخواهند تضمين كنند كه هيچ دو ساعتي بيش از مقدار 
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 با هم فرق نكنند ساعت‌‌ها بايد حداقل در هر 
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 ثانيه دوباره همگام شوند الگوريتم‌هاي مختلف در چگونگي انجام اين همگام سازي مجدد با هم تفاوت دارند.

پروتكل تايمر شبكه

يك روش متداول در بسياري از پروتكل‌‌ها كه توسط كريستين (1989) پيشنهاد شد، اين است كه به سرويس گيرنده‌‌ها اجازه داده شد كه با سرويس دهنده ساعت تماس بگيرند سرويس گيرنده مي‌تواند زمان فعلي را به طور دقيق فراهم كند مثلاً به خاطر اين كه به گيرنده www يا ساعت دقيق مجهز است البته، مشكل اين است كه هنگام تماس با سرويس دهنده تأخيرهاي پيام زمان گزارش شده را كهنه مي‌كند. راه حل يافتن تخمين خوبي براي اين روزها است وضعيت نشان داده شده در شكل 6-3 را در نظر بگيريد.
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در اين مورد A درخواستي را به B مي‌فرستد كه مقدار مهر آن زمان Ti است. B زمان رسيدن T2 را ثبت مي‌كند و پاسخي را مي‌فرستد كه مهر زمان آن T3 است و به همراه آن، مقدار ذخيره شده قبلي، يعني T2 را به طور قاچاقي مي‌فرستد سرانجام A زمان رسيدن پاسخ يعني T4 را ذخيره مي‌كند. فرض كنيد تاخيرهاي پخش از A به B دقيقاً مثل B به A است. يعني T2-T1=T4-T3 است در اين مورد A مي‌تواند آفست خود را نسبت به B به صورت زير محاسبه كند:
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البته زمان نمي تواند به عقب برگردد اگر ساعت A سريع باشد 
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، معنايش اين است كه A بايد ساعت خود را به عقب برگرداند اين كار مجاز نيست زيرا مشكلات جدي پيش خواهد آمد؛ مثلاً فايل متصدي كه درست پس از تغيير ساعت ترجمه شد، زماني دورتر از فايل مبدا خواهد داشت كه درست قبل از تغيير ساعت اصلاح گرديد.

چنين تغييري بايد به تدريج معرفي شود يك روش به اين صورت است: فرض كنيد تايمر تنظيم شد تا 100 وقفه در ثانيه انجام شد در حالت عادي هر وقفه 10 ميلي ثانيه به زمان مي‌افزايد در حالت كندي، هر روال وقفه، هر بار فقط 9 ميلي ثانيه اضافه مي‌كند تا اصلاح صورت گيرد به طور مشابه، ساعت به جاي اينكه يكباره افزايش يابد، مي‌تواندبه تدريج با افزودن 11 ميلي ثانيه در هر وقفه به جلو برده شود.

در مورد پروتكل زمان شبكه (NTP)، اين پروتكل به صورت جفتي بين سرويس دهنده‌‌ها تنظيم مي‌شود به عبارت ديگر B نيز A را براي زمان فعلي اش جست و جو خواهد كرد آفست 
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 به صورتي كه گفته شد محاسبه مي‌شود به طوري كه 
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 به صورت زير تخمين زده مي‌شود:

هشت جفت از مقادير (
[image: image46.wmf]d

و
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) بافر شده اند، كه سرانجام، حداقل مقدار پيده شده براي 
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 به عنوان بهترين تخمين تاخير بين دو سرويس دهنده محسوب مي‌شود، و سپس مقدار 
[image: image49.wmf]q

 مربوط به آن به عنوان قابل اعتمادترين تخمين آفست محسوب مي‌گردد.

به كارگيري NTP به صورت متقارن، در اصل بايد به B اجازه دهد ساعتش را با A تنظيم كند. اما، اگر ساعت B دقيق تر باشد، چنين تنظيمي مناسب نخواهد بود. براي حل اين مسئله NTP سرويس دهنده را به طبقه تقسيم مي‌كند سرويس دهنده با ساعت مرجع مثل گيرنده www يا ساعت اتمي سرويس دهنده طبقه 1 نام دارد. وقتي A با B تماس مي‌گيرد A در صورتي زمان خود را تنظيم خواهد كرد كه سطح طبقه خودش بالاتر از B باشد علاوه بر اين پس از همگام سازي سطح طبقه A يكي بالاتر از B خواهد بود به عبارت ديگر اگر B سرويس دهنده طبقه k باشد چنانچه سطح طبقه اصلي A قبلاً بيشتر از k بوده با شد به k+1 تبديل خواهد شد. به دليل متقارن بودن NTP، اگر سطح طبقه A كمتر از B باشد آن گاه B خودش را با A تنظيم خواهد كرد.

NTP ويژگي‌هاي متعددي دارد كه بسياري از آنها به شناسايي و پنهان كردن خطاها و حملات امنيتي مربوط مي‌شوند NTP در ميلز (1992) شرح داده شد و دقت (جهاني) آن در بازه 1 تا 50 ميلي ثانيه است جديدترين نسخه (NTPv4) ابتدا فقط توسط پياده سازي اش مستندسازي شد، ولي توصيف مشروح آن در ميلز (2006) وجود دارد.
الگوريتم بركلي (Berkeley)

در بسياري از الگوريتم‌‌ها مثل NTP، سرويس دهنده زمان غيرفعال است ساير ماشين‌‌ها به طور دوره اي، زمان را از آن مي‌پرسند و آن نيز پاسخ مي‌دهد در يونيكس بركلي روش كاملاً متضادي وجود دارد در اين جا سرويس دهنده زمان فعال است به طوري كه هر ماشين، همواره زمان را از آن مي‌پرسد براساس پاسخ‌‌ها ميانگين زمان را محاسبه مي‌كندو به تمام ماشين‌‌ها مي‌گويد ساعت‌هاي خود را به زمان جديد جلو ببرند يا ساعت خود را به عقب بكشند تا به اندازه خاصي كاهش يابد. اين روش براي سيستمي مفيد است كه در آن هيچ ماشيني، گيرنده wwv ندارد. زمان مربوطه به دمون زياد بايد توسط اپراتور به طور دوره‌اي و به روش دستي تنظيم شود. اين روش در شكل 7-3 آمده است.

در شكل 7-3 الف در ساعت 3، دمون زمان، زمان خود را به ماشين‌هاي ديگر اعلان مي‌كند و زمان را از آن‌‌ها درخواست مي‌ناميد. در شكل 7-3 به آن پاسخ مي‌دهند كه نسبت به دمون زمان چقدر جلو يا عقب هستند. با توجه به اين اعداد، دمون زمان ميانگين را محاسبه مي‌كند و به هر ماشين مي‌گويد ساعتش را چگونه تنظيم كند (شكل 7-3 پ)
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توجه كنيد كه براي اهداف متعدد كافي است تمام ماشين‌‌ها در زمان خاصي به توافق برسند لازم نيست كه اين زمان با زمان واقعي كه در هر ساعت توسط راديو اعلان مي‌شود يكسان باشد اگر در مثال شكل 7-3 ساعت دمون زمان، هيچ وقت به طور دستي تنظيم نشود هيچ اشكالي پيش نمي آيد به شرطي كه هيچ گره ديگري با كامپيوترهاي خارجي ارتباط برقرار نكند هر كسي خوشحال مي‌شود كه با زمان فعلي يكسان بايد بدون اينكه آن مقدار ارتباطي با واقعيت داشته باشد.

همگام سازي ساعت در شبكه‌هاي بي سيم

امتياز مهم اغلب سيستم‌هاي توزيع شده سنتي اين است كه به آساني مي‌توان سرويس دهنده‌هاي زمان را مستقر كرد علاوه بر اين اغلب ماشين‌‌ها مي‌توانند با يكديگر تماس بگيرند به طوري كه به آساني بتوانند اطلاعات را پخش كنند اين فرض فعلاً در بسياري از شبكه‌هاي بي سيم مخصوصاً شبكه‌هاي سنسوري معتبر نيست گره‌‌ها به منابع مقيد هستند و مسيريابي چندگانه گران است علاوه بر اين بهينه سازي الگوريتم براي صرف انرژي مهم است اين مشاهده و ساير مشاهدات منجر به طراحي الگوريتم‌هاي مختلف، همگام سازي ساعت براي شبكه‌هاي بي سيم شد. در ادامه راه حل خاصي را بررسي خواهيم كرد:

همگام سازي پخش وسيع مرجع (RBS). يك پروتكل همگام سازي ساعت است كه با پروتكل‌هاي ديگر كاملاً متفاوت است اولاً اين پروتكل فرض نمي كند كه تنها يك گره وجود دارد كه داراي حساب دقيقي از زمان واقعي است به جاي كمك به اين كه تمام گره‌‌ها داراي زمان UTC باشند به همگام سازي داخلي ساعت‌‌ها كمك مي‌كند ثانياً، وضعيت‌هايي كه تاكنون بحث كرديم طراحي شدند تا فرستنده و گيرنده را همگام كنند به طوري كه از پروتكل دو طرفه استفاده شود. چون RBS به گيرنده‌‌ها اجازه مي‌دهد كه همگام شوند و فرستنده را در خارج از حلقه نگه مي‌دارد از اين الگو منحرف مي‌شود.

در RBS، فرستنده، پيام مرجعي را پخش وسيع مي‌كند كه به گيرندگان آن اجازه مي‌دهد ساعت‌هاي خود تنظيم كنند.

يك مشاهده كليدي اين است كه در شبكه سنسوري؛ زمان انتشار سيگنال به ساير گره‌‌ها ثابت است به شرطي كه هيچ مسيريابي چند گامي صورت نگيرد در اين مرد زمان انتشار از لحظه‌اي كه در برآورد تأخيرها نقشي ندارند: زمان صرف شده براي ساخت پيام، و زمان صرف شده براي دستيابي به شبكه اين اصل در شكل 8-3 آمده است.

توجه كنيد كه در پروتكل‌هايي مثل NTP قبل از ارسال پيام در واسط شبكه مهر زمان به آن اضافه مي‌شود علاوه بر اين همان طور كه شبكه‌هاي بي سيم مبتني بر پروتكل اتصال هستند نمي توان گفت چقدر طول مي‌كشد تا پيام واقعاً منتقل گردد اين عوامل غيرقطعي در RBS حذف شدند آنچه كه باقي مي‌ماند زمان تحويل در برگيرنده است ولي اين زمان خيلي كمتر از زمان دستيابي شبكه تغيير مي‌كند.
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ايده RBS ساده است: وقتي گره‌اي پيام مرجع m را پخش وسيع مي‌كند، هر گره p زمان دريافت پيام m را به صورت Tp.m ذخيره مي‌كند. توجه كنيد كه Tp.m از ساعت محلي p خوانده مي‌شود صرف نظر از انحراف ساعت دو گروه q,p مي‌توانند زمان‌هاي تحليل يكديگر را مبادله كنند تا آفست نسبي متقابل را برآورده كنند:
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در اين جا M تعداد كل پيام‌هاي مرجع ارسالي است اين اطلاعات مهم است؛ گروه p مقدار ساعت q را نسبت به مقدار خودش مي‌داند. علاوه بر اين، اگر اين آفست‌‌ها را ذخيره مي‌كند به تنظيم ساعت خود ندارد كه موجب صرفه جويي در انرژي مي‌شود.

متأسفانه، ساعت‌‌ها مي‌توانند رانش داشته باشند، اثرش اين است كه محاسبه ميانگين آفست به شرحي كه گذشت كار نمي كند: آخرين مقادير ارسال شده نسبت به اولي‌‌ها دقت كمتري دارند علاوه بر اين، با گذشت زمان افست احتمالاً افزايش مي‌يابد. السون و همكاران براي جبران اين نكته از الگوريتم ساده‌اي استفاده كردند: به جاي محاسبه ميانگين، رگرسيون خطي استاندارد را براي محاسبه آفست به صورت تابع زير به كار بردند:
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ثوابت 
[image: image54.wmf]a
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 از جفت‌هاي (Tp,k,Tq,k) محاسبه مي‌شوند اين شكل جديد محاسبه دقيق تري از مقدار ساعت فعلي q را به وسيله p فراهم مي‌كند و برعكس.

2-3 ساعتهاي منطقي 

تاكنون فرض كرديم همگام سازي ساعت به طور طبيعي با زمان واقعي در ارتباط است. همچنين ديديم كه كافي است هر گره با زمان فعلي موافق باشد، بدون اينكه آن زمان همانند زمان واقعي باشد مي‌توان يك مرحله جلوتر رفت. به عنوان مثال، براي اجراي make كافي است دو گره موافقت كنند كه input.o توسط نسخه جديد input.c كهنه شد. در اين مورد، نگهداري رويدادهاي يكديگر مهم است براي اين الگوريتم‌‌ها بهتر است از ساعت‌هاي منطقي صحبت كرد.

در مقاله‌اي كلاسيك (لامپورت، 1978) نشان داد گر چه همگام سازي امكان پذير است، لازم نيست مطلق باشد اگر دو فرآيند تعامل نداشته باشند، لازم ساعت‌هاي آن‌‌ها همگام شود، زيرا عدم همگامي قابل مشاهده نخواهد بود و در نتيجه مشكلاتي به وجود نمي آيد علاوه بر اين، او اشاره كرد كه مهم نيست تمام فرآيندها بر زمان خاصي توافق داشته باشند بلكه بر روي ترتيب وقوع رويدادها توافق دارند در مثال Make آنچه كه اتفاق مي‌افتد اين است كه آيا input.c نسبت به input.o قديمي تر يا جديدتر است يا خير و با زمان مطلق ايجاد آن‌‌ها كاري ندارد.
در اين بخش الگوريتم لامپورت را بررسي مي‌كنيم كه ساعت‌هاي منطقي را همگام مي‌كند همچنين بسط روش لامپورت را بحث خواهيم كرد كه مهر زمان بردار نام دارد.

1-2-3 ساعت‌هاي منطقي لامپورت

براي همگام سازي ساعت‌هاي منطقي لامپورت رابطه‌اي به نام تقدم رويداد را تعريف كرد عبارت 
[image: image55.wmf]b
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 به اين صورت خوانده مي‌شود كه a قبل از b رخ مي‌دهد و معنايش اين است كه تمام فرايندها موافق هستند كه ابتدا رويداد a و سپس رويداد b رخ خواهد داد. به عبارت ديگر رويداد a بر رويداد b تقدم دارد رابطه تقدم رويداد مستقيماً در دو وضعيت قابل مشاهده است:

1- اگر b,a رويدادهايي در يك فرآيند باشند و a قبل از b رخ دهد آن گاه 
[image: image56.wmf]b
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 درست است.

2- اگر a رويداد ارسال پيام توسط يك فرآيند و b رويداد دريافت پيام توسط فرآيند ديگري باشد آن گاه 
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 نيز درست است.

پيام نمي تواند قبل از ارسال دريافت شود، يا حتي همزمان با ارسال دريافت گردد، زيرا مدتي زمان نياز دارد تا به گيرنده برسد.

تقدم رويداد رابطه‌اي تعدي است لذا اگر 
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 و 
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 آن گاه 
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. اگر دو رويداد x و y در دو فرآيند مختلف رخ دهند كه پيام‌هايي مبادله نمي كنند آنگاه 
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 و 
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 درست نيستند اين رويدادها را همروند مي‌نامند و معنايش اين است كه نمي توان گفت رويدادهاي كي اتفاق مي‌افتند يا كدام يك اول اتفاق مي‌افتد.

به روشي براي اندازه گيري نياز داريم به طوري كه براي هر رويداد (مثل a)، بتوانيم مقدار زمان C(a) را نسبت دهيم كه تمام فرايندها با ان موافق باشند اين مقادير زمان بايد داراي اين خاصيت باشند كه اگر 
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 آنگاه C(a)<C(b) باشد براي بيان مجدد شرايطي كه قبلاً ديديد اگر a وb دو رويداد دو رويداد در يك ؟؟ باشند و a قبل از b رخ دهد آنگاه C(a)<C(b) است به طور مشابه اگر a ارسال پيام توسط يك فرايند و b دريافت آن پيام توسط فرآيند ديگري باشد آنگاه C(a) و C(b) بايد طوري مقدار بگيرند كه هر كسي با مقادير C(a) و C(b) موافق باشد و C(a)<C(b) علاوه بر اين زمان ساعت C هميشه بايد به جلو برود و هرگز به عقب بر نمي گردد. اصلاح زمان مي‌تواند با افزايش مقدار مثبت صورت گيرد و هرگز از طريق كاهش مقدار صورت نمي گيرد.

اكنون الگوريتم لامپورت را در نظر مي‌گيريم كه براي تخصيص زمان به رويداد پيشنهاد شده است سه فرآيند نشان داده شده در شكل 9-3 (الف) را در نظر بگيريد اين فرآيندها در ماشين‌هاي مختلفي اجرا مي‌شوند كه هر كدام ساعت خاص خودش اجرا مي‌شود همان طور كه در اين شكل ديده مي‌شود وقتي ساعت 6 بار در فرايند P1 تيك كرد، 8 بار در فرآيند P2 و 10 بار در فرايند P3 تيك خواهد كرد هر ساعت با نرخ ثابتي اجرا مي‌شود و اما اين نرخ‌‌ها به دليل تفاوت در كريستال‌‌ها متفاوت است.

در زمان 6، فرايند P1 پيام m1 را به فرايند P2 مي‌فرستد مدت زماني كه طول مي‌كشد اين پيام برسد، بستگي به اين دارد كه به كدام ساعت معتقد باشيد در هر رويداد وقتي پيام مي‌رسد ساعت در فرايند P2 مقدار 16 را مي‌خواند اگر پيام زمان شروع يعني 6 رابا خودش حمل مي‌كند فرآيند P2 نتيجه خواهد گرفت كه 10 تيك طول مي‌كشد تا پيام برسد اين مقدار امكان پذير است با توجه به اين استدلال پيام m2 از P2 به R به اندازه 16 تيك طول مي‌كشد كه امكان پذير است.
اكنون پيام m3 را در نظر بگيريد اين پيام فرآيند p3 را در زمان 60 ترك مي‌كند و در زمان 56 به p2 مي‌رسد به طور مشابه پيام m4 از P2 به P1، در زمان 64 فرآيند P2 را ترك مي‌كند و در زمان 54 به P1 مي‌رسد. بديهي است كه اين مقادير غيرممكن است از اين وضعيت‌‌ها بايد جلوگيري شود.

راه حل لامپورت از رابطه تقدم رويداد پيروي چون m3 فرستنده را در زمان 60 ترك مي‌كند، بايد در 61 يا بعداً برسد بنابراين هر پيام زمان ارسال پيام است گيرنده ساعت خود را سريعاً جلو مي‌برد تا يك واحد بيشتر از زمان ارسال باشد در شكل 9-3 (ب) مي‌بينيم كه m3 در 61 مي‌رسد به طور مشابه m4 در زمان 70 مي‌رسد.
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جهت آماده شدن براي بحث درباره ساعت‌هاي برداري، اين رويه را دقيق تر بيان مي‌كنيم اكنون مهم است كه بين سه لايه نرم افزاري كه در فصل 1 بحث شد تمايز قايل شويم:

شبكه، لايه ميان افزار، و لايه كاربرد (شكل 10-3) آنچه كه در ادامه مي‌آيد بخشي از لايه ميان افزار است.

براي پياده سازي ساعت‌هاي منطقي لامپورت، هر فرآيند Pi يك شمارنده محلي Ci را نگهداري مي‌كند اين شمارنده‌‌ها به صورت زير به هنگام مي‌شوند:

1- قبل از اجراي رويداد Pi، رابطه Ci+1 
[image: image65.wmf]¬

Ci را اجرا مي‌كند.

2- وقتي فرايند Pi پيام m را به Pj مي‌فرستد مهر زمان m يعني ts(m) را پس از اجراي مرحله اول برابر با Ci قرار مي‌دهد.

3- به محض دريافت پيام m، فرايند Pj شمارنده محلي خود را به صورت 
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 تنظيم مي‌كند كه پس از آن، مرحله اول را اجرا مي‌كند و پيام را به كاربرد تحويل مي‌دهد.

در بعضي از وضعيت ها، نيازمند ديگري مطلوب است: هيچ دو رويدادي دقيقاً به طور همزمان رخ نمي دهند براي رسيدن به اين هدف مي‌توانيم تعداد فرايندهايي را كه اين رويداد در آن رخ مي‌دهد به طرف مرتبه پايين زمان متصل كنيم كه با نقطه اعشار جدا مي‌شود به عنوان مثال رويدادي در زمان 40 در فرآيند Pi با مهر زمان 40.i مشخص مي‌شود.
توجه كنيد با تخصيص زمان رويداد Ci(a) 
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C(a)، اگر در زمان Ci(a) در فرآيند Pi رخ داده باشد، پياده سازي توزيع شده‌اي از مقدار زمان جهاني خواهيم داشت كه از ابتدا به دنبال آن بوديم.

مثال: چند پخشي كاملاً مرتب

به عنوان كاربرد ساعت‌هاي منطقي لامپورت، وضعيتي را در نظر بگيريد كه در آن، يك بانك اطلاعاتي در چندين سايت تكثير شده است. به عنوان مثال، براي بهبود كارايي تقاضا، بانك ممكن است كپي‌هايي از بانك اطلاعاتي حساب را در دو شهر، مثلاً نيويورك و سان فرانسيسكو نگهداري كند. تقاضا هميشه به نزديك ترين كپي فرستاده مي‌شود. هزينه مربوط به پاسخ سريع به تقاضا، تا حدي در هزينه‌هاي به هنگام سازي بيشتر پرداخته مي‌شود، زيرا هر عمليات به هنگام سازي بايد در هر كپي اجرا شود.
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در حقيقت، نيازمندي لازم الاجرايي به هنگام سازي‌‌ها وجود دارد فرض كنيد يك مشتري در سان فرانسيسكو مي‌خواهد 100دلار به حساب خود اضافه كند كه فعلاً موجودي آن 1000 دلار است همزمان، كارمند بانك در نيويورك به هنگام سازي‌اي را شروع مي‌كند كه در اثر انيك درصد بهره به حساب مشتري اضافه مي‌شود هر دو به هنگام سازي بايد در هر دو كپي از بانك اطلاعاتي انجام شود اما به خاطر تأخيرهاي ارتباطي در شبكه، به هنگام سازي‌‌ها ممكن است به ترتيب نشان داده شده در شكل 11-3 برسند.

عمليات به هنگام سازي مشتري در سان فرانسيسكو قبل از به هنگام سازي بهره انجام شد برعكس كپي حساب در نيويورك ابتدا با يك درصد بهره به هنگام شد، و سپس 100 دلار به موجودي آن حساب اضافه شد و در نتيجه بانك اطلاعاتي سان فرانسيسكو حاوي موجودي 110. 1 دلار و بانك اطلاعاتي نيويورك حاوي موجودي 110. 1 است.
مسئله‌اي كه با آن مواجه ايم اين است كه دو عمليات به هنگام سازي بايد با ترتيب يكساني در هر دو كپي اجرا شوند. گرچه تقدم اين به هنگام سازي‌‌ها منجر به تفاوت‌هايي در ميزان موجودي مي‌شود ولي از نظر سازگاري ترتيب آن‌‌ها مهم نيست نكته مهم اين است كه هر دو كپي بايد دقيقاً يكسان باشند به طور كلي چنين وضعيت‌هايي به چند پخش كاملاً مرتب نياز دارند يعني چند بخشي‌اي كه در ان تمام پيام‌‌ها به ترتيب يكساني به هر گيرنده تحويل داده مي‌شوند. ساعت‌هاي منطقي لامپورت مي‌توانند براي چند بخشي كاملاً مرتب در روش كاملاً توزيع شده به كار روند.

گروهي از فرآيندها را در نظر بگيريد كه پيام را به صورت چند بخشي به يكديگر مي‌فرستند هر پيام، هميشه با زمان فعلي فرستنده اش داراي مهر زمان مي‌شود. وقتي پيامي چند بخشي باشد از نظر ادراكي نيز به فرستنده ارسال مي‌گردد علاوه بر اين فرض مي‌كنيم كه پيام‌هايي از يك فرستنده به ترتيبي كه ارسال شدند دريافت مي‌شوند و هيچ پيامي مفقود نمي شود.

وقتي فرايندي پيامي را دريافت مي‌كند. در صف محلي قرار مي‌گيرد به طوري كه برحسب مهر زمان مرتب است گيرنده اعلام وصولي را به صورت چند بخشي به فرآيندهاي ديگر مي‌فرستد توجه كنيد كه اگر براي تنظيم ساعت‌هاي محلي از الگوريتم لامپورت پيروي كنيم مهر زمان پيام دريافتي كمتر از مهر زمان اعلام وصول است. جنبه مهم اين روش اين است كه تمام فرآيندها سرانجام كپي يكساني از صف محلي را خواهند داشت (به شرطي كه هيچ پيامي حذف نشود).

فرايند مي‌تواند پيام موجود در صف را به كاربردي بفرستد كه فقط وقتي اجرا مي‌شود كه پيام در جلوي صف باشد و توسط هر فرايند ديگري اعلام وصول شده باشد در آن نقطه پيام از صف حذف و به كاربر تحويل داده مي‌شود اعلام وصول‌هاي مربوط را مي‌توان حذف كرد. چون هر فرآيند كپي يكساني از صف را در اختيار دارد، تمام پيام‌‌ها در هر جايي به ترتيب يكساني تحويل داده مي‌شوند به عبارت ديگر، چند بخشي كاملاً مرتب را پياده سازي كرديم.

پخشي كاملاً مرتب، وسيله مهمي براي سرويس‌هاي تكثير شده است كه در آنها كپي‌‌ها به طور سازگار نگهداري مي‌شوند به طوري كه عمليات‌هاي يكساني را به ترتيب يكساني انجام مي‌دهند چون كپي‌هاي از گذارهاي يكساني در ماشين حالت متناهي يكسان عبور مي‌كنند به نام تكثير ماشين حالت نيز خوانده مي‌شود (اشتاير، 1990)

2-2-3 ساعت‌هاي برداري

ساعت‌هاي منطقي لامپورت منجر به وضعيتي مي‌شوند كه در آن تمام رويدادها در سيستم توزيع شده كاملاً مرتب اند و داراي اين خاصيت هستند كه اگر رويداد a قبل از رويداد b رخ دهد، آن گاه a قبل از b قرار مي‌گيرد، يعني C(a)<C(b) است.

اما، با ساعت‌هاي لامپورت فقط از طريق مقايسه مقادير زمان C(b), C(a) نمي توان چيزي درباره ارتباط بين دو رويداد b,a گفت به عبارت ديگر اگر C(a)<C(b) باشد الزاماًبه معناي اين نيست كه a قبل از b رخ داده است پايه اطلاعات بيشتري نياز است.

براي توضيح بيشتر پيام‌هايي را در نظر بگيريد كه توسط سه فرايند شكل 12-3 ارسال شدند زمان منطقي كه پيام mi ارسال شد را با Tand(mi) و زمان دريافت آن را با Trcv(mi) نشان مي‌دهيم مي‌دانيم كه براي هر پيام Trcv(mi) < Tsnd(mi) است اما به طور كلي چه نتيجه‌اي مي‌توان از رابطه Tsnd(mi) < Trcv(mi) گرفت؟
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در مورد mj=m3=mi=m1 مي‌دانيم كه اين مقادير متناظر با رويدادهايي هستند كه در فرآيند P2 رخ مي‌دهند يعني m3 بعد از دريافت پيام m1 ارسال شده است. اين نكته ممكن است نشان دهد كه ارسال پيام m3 به چيزهايي بستگي دارد كه از طريق پيام m1 دريافت شد. اما مي‌دانيم كه Tsnd(mi) < Trcv(mi) است، اما ارسال m2 با دريافت m1 كاري انجام نمي دهد.

مسئله اين است كه ساعت‌هاي لامپورت عليت را در نظر نمي گيرند. عليت را مي‌توان به وسيله ساعت‌هاي برداري در نظر گرفت. ساعت برداري VC(a) كه به رويداد a تخصيص مي‌يابد داراي اين خاصيت است كه اگر براي رويدادي مثل b داشته باشيم VC(a)<VC(b) آنگاه مي‌گوييم رويداد a از نظر عليتي قبل از b قرار دارد. ساعت‌هاي بردار به اين صورت ساخته مي‌شوند كه به هر فرآيند Pi اجازه داده مي‌شود يك بردار VCi با خواص زير را نگهداري كند:

1- VCi(i) تعداد رويدادهايي است كه تاكنون در Pi رخ داده اند به عبارت ديگر VCi(i) ساعت منطقي محلي در فرآيند Pi است.

2- اگر VCi(i)=k باشد، آن گاه Pi مي‌داند كه k رويداد در pi رخ داده اند بنابراين دانش Pi درباره زمان محلي در Pj است.

خاصيت اول، با افزايش VCi(i) در زمان وقوع هر رويداد جديدي كه در Pi رخ مي‌دهد فراهم مي‌شود خاصيت دوم با حمل قاچاقي بردارها به همراه پيام‌هايي كه اراسل مي‌شوند فراهم مي‌گردد در حالت خاص، مراحل زير اجرا مي‌شوند:

1- قبل از اجراي رويداد Pi عبارت VCi(i)+1 
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 VCi(i) را انجام مي‌دهد.

2- وقتي فرايند Pi پيام m را به Pj مي‌فرستد مهر زمان m يعني ts(m) را پس از اجراي مرحله اول، برابر با VCi قرار مي‌دهد.

3- به محض دريافت پيام m، فرآيند Pj بردارش را براي هر مقدار K به صورت 
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 مقدار مي‌دهد و سپس مرحله اول را اجرا مي‌كند و پيام را به كاربر تحويل مي‌دهد.
توجه كنيد كه اگر رويداد a داراي مهر زمان ts(a) باشد، آن گاه ts(a){i} برابر با تعداد رويدادهاي پردازش شده در pi است كه از نظر عليتي قبل از a است. در نتيجه وقتي pj پيامي را از Pi با مهر زمان ts(m) دريافت مي‌كند، اطلاعاتي درباره تعداد رويدادهايي كه در Pi اتفاق افتادند و از نظر عليتي قبل از ارسال M قرار دارند در اختيار خواهد داشت، مهم تر اين است كه pj نيز گفته مي‌شود قبل از اينكه Pi پيام m را بفرستد، چند رويداد در فرآيندهاي ديگر رخ داده اند. به عبارت ديگر مهر زمان ts(m) به گيرنده مي‌گويد كه چند رويداد در ساير فرآيندها قبل از ارسال m رخ دادند و از نظر عليتي به كدام m بستگي دارند.

برقراري ارتباطات عليتي

با استفاده از ساعت‌هاي برداري مي‌توان تضمين كرد كه پيام تحويل داده مي‌شود كه تمام پيام‌هايي كه از نظر عليتي قبل از آن وجود دارند، دريافت شدند. براي انجام اين طرح فرض مي‌كنيم كه پيام در گروهي از فرآيندها به طور چند بخشي ارسال مي‌شود توجه كنيد كه اين چند بخشي مرتب عليتي، ضعيف تر از چند بخشي كاملاً مرتب است كه قبلاً بحث شد. مخصوصاً اگر در پيام به هيچ صورتي با هم ارتباط نداشته باشند، در مورد تحويل دادن آن‌‌ها به كاربردها فكر نمي كنيم. آنها ممكن است به ترتيب متفاوت در مكان‌هاي مختلفي تحويل داده شوند.
علاوه بر اين فرض مي‌كنيم كه ساعت‌‌ها فقط در هنگام ارسال و دريافت پيام‌‌ها تنظيم مي‌شوند مخصوصا به محض ارسال پيام فرايند Pi فقط به VCi(i) يك واحد اضافه مي‌كند وقتي پيام m را با مهر زمان ts(m) دريافت مي‌كند، فقط VCi را براي هر k به 
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 تنظيم مي‌كند.

اكنون فرض كنيد كه Pj پيام m را از Pi دريافت مي‌كند كه مهر زمان آن ts(m) است. تحويل پيام به لايه كاربرد دچار تاخير مي‌شود تا دو شرط زير رخ دهد:

1- +1[i]VCj= [i]ts(m)
2- 
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شرط اول مي‌گويد كه m پيام بعدي است كه Pj از فرآيند Pi  انتظار دارد. شرط دوم مي‌گويد كه Pj تمام پيامهايي را ديد كه توسط Pi در هنگام ارسال پيام m ديده شدند توجه كنيد كه لازم نيست فرايند Pj تحويل پيام‌هاي خودش را به تأخير اندازد.

به عنوان مثال، سه فرايند P2, P1, P0 را مانند شكل 13-3 در نظر بگيريد در زمان محلي (1,0,0) فرآيند P1 پيام m را به دو فرايند ديگر مي‌فرستد پس از آنكه توسط P1 دريافت شد P2 تصميم مي‌گيرد كه m* را ارسال كند كه نسبت به m زودتر به P2 مي‌رسد در آن نقطه تحويل M* توسط P2 به تأخير مي‌افتد تا M دريافت شود و به لايه كاربرد P2 تحويل گردد.

تحويل مرتب پيام

بعضي از سيستم‌هاي ميان افزار مثل ISIS و جانشين آن Horus (بيرمن و وان رنس، 1994) چند بخشي كاملاً مرتب و چند بخشي مرتب عليتي را پشتيباني كردند مشاجره‌هايي در اين مورد وجود دارد كه با پشتيباني بايد به عنوان بخشي از لايه ارتباط پيان باسد يا كاربدها بايد اين ترتيب را اداره كنند.

اگر اجازه داده شود كه ترتيب پيام‌‌ها توسط ميان افزار اداره شود، با دو مشكل مواجه ايم، اولا، چون ميان افزار نمي تواند بگويد كه محتويات پيام چيست، فقط عليت بالقوه در نظر گرفته مي‌شود به عنوان مثال دو پيام از يك فرستنده كه كاملا مستقل هستند لايه ميان افزار آن‌‌ها را به عنوان ارتباط عليتي علامت دار مي‌كند اين روش از نظر همپوشاني محدود است و ممكن است منجر به مشكلات كارايي شود.
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مسئله دوم اين است كه ممكن است تمام عليت‌‌ها در نظر گرفته نشوند. يك تابلوي اعلانات الكترونيكي را در نظر بگيريد فرض كنيد آليس موضوع را پست مي‌كند سپس اگر او به باب تلفن كند و بگويد چه چيزي نوشته است باب نيز ممكن است در واكنش به آليس موضوع را پست كند بدون اينكه پست آليس را در تابلوي اعلانات ببيند. به عبارت ديگر عليتي بين پست باب و آليس وجود دارد كه ناشي از ارتباط خارجي است اين عليت توسط سيستم تابلوي اعلانات در نظر گرفته نمي شود.

در اصل موضوعات مرتب كردن را همانند ساير موضوعات ارتباطي خاص كاربرد، مي‌توان به اين صورت حل كرد كه كاربردهايي را جست و جو نمود كه ارتباط براي آنها برقرار شده است اين موضوع را در طراحي سيستم بحث انتها به ابتدا نيز مي‌نامند (سالتزر و همكاران، 1984) عيب راه حل‌هاي سطح كاربرد اين است كه توسعه دهنده مجبور است به نكاتي متمركز شود كه ارتباط فوري با عملكرد هسته كاربرد ندارد به عنوان مثال هنگام توسعه سيستم پيام رساني مثل تابلوي اعلانات الكترونيكي، ممكن است مرتب سازي مهم ترين مسئله نباشد.در اين مورد چنانچه لايه ارتباط بخواهد مرتب سازي را اداره كند، ممكن است آسان باشد.
3-3 انحصار متقابل 

اساس سيستم‌هاي توزيع شده همزماني و همكاري بين چند فرايند است در بسياري از موارد، معنايش اين است كه فرايندها بايد به طور همزمان به منابع يكساني دستيابي داشته باشند براي اينكه اين دستيابي‌‌ها همزمان، منابع را تخريب نكنند، يا آن را در حالت ناسازگاري قرار ندهند به راه حل‌هايي براي دستيابي انحصار متقابل نياز است در اين بخش چندين الگوريتم توزيع شده را كه در اين مورد پيشنهاد شدند بحث خواهيم كرد.

1-3-3 مرور كلي 

الگوريتم‌هاي انحصار متقابل توزيع شده را مي‌توان به دو طبقه تقسيم كرد انحصار متقابل راه حل‌هاي مبتني بر نشانه از طريق ارسال پيام خاصي بين فرآيندها انجام مي‌شود كه نشانه نام دارد فقط يك نشانه وجود دارد و هر كسي كه آن نشانه را دارد ميتواند به منبع مشترك دستيابي داشته باشد پس از اتمام دستيابي نشانه به فرآيند بعدي فرستاده مي‌شود اگر فرآيندي كه نشانه را در اختيار دارد نخواهد به منبع دستيابي داشته باشد آن را ارسال مي‌كند.

راه حل‌هاي مبتني بر نشانه چند خاصيت مهم دارند اولاً براساس چگونگي سازمان دهي فرآيندها، مي‌توانند تضمين كنند كه هر فرآيند شانس دستيابي به منبع پيدا مي‌كند به عبارت ديگر از گرسنگي اجتناب مي‌شود ثانياً از بن بست اجتناب مي‌شود. منظور ازبن بست وضعيتي است كه در چندين فرآيند منتظر يكديگر باقي مي‌مانند تا كار ديگري به اتمام برسد. متأسفانه عيب عمده راه حل‌هاي مبتني بر نشانه بسيار جدي است: وقتي نشانه مفقود مي‌شود بايد رويه توزيع شده دقيقي اجرا شود تا تضمين گردد كه نشانه جديدي ايجاد شده است و اين نشانه يكتا است.
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در روش ديگر، بسياري از الگوريتم‌هاي انحصار متقابل از روش مبتني بر اجازه پيروي كنند در اين مورد فرآيندي كه منتظر دستيابي به منبع است ابتدا نياز به اجازه ساير فرايندها دارد روش‌هاي مختلفي براي اعطاي چنين اجازه‌اي وجود دارد كه در ادامه بحث مي‌شود.

2-3-3 الگوريتم متمركز

راحت ترين راه براي رسيدن به انحصار متقابل در سيستم توزيع شده شبيه سازي چگونگي انجام آن در سيستم تك پردازنده‌اي است يك فرايند به عنوان هماهنگ كننده مي‌فرستد و مي‌گويد به كدام منبع مي‌خواهد دستيابي داشته باشد و كسب اجازه مي‌كند. اگر فعلاً هيچ فرآيندي در حالت دستيابي به آن منبع نباشد هماهنگ كننده پاسخ را مي‌فرستد كه شامل اجازه دستيابي به منبع است (شكل 14-3 الف) وقتي پاسخ مي‌رسد فرايند متقاضي مي‌تواند به پيش برود.

اكنون فرض كنيد فرايند 2 در شكل 14-3ب اجازه مي‌خواهد به آن منبع دست يابد هماهنگ كننده مي‌داند كه فرايند ديگري در حال استفاده از آن منبع است و نمي تواند به فرايند 2 اجازه دهد روش دقيق عدم اجازه دستيابي به سيستم بستگي دارد در شكل 14-3 ب هماهنگ كننده از پاسخ اجتناب مي‌كند و در نتيجه فرايند 2 متوقف مي‌شود و منتظر پاسخ مي‌ماند. از طرف ديگر مي‌تواند پيام بفرستد كه امكان دستيابي براي شما وجود ندارد به هر حال درخواست فرآيند 2 را در صف قرار مي‌دهد و منتظر پيام‌هاي ديگر مي‌ماند.

وقتي كار فرايند 1 با منبع تمام شد، پيامي به هماهنگ كننده مي‌فرستد و اعلان مي‌كند كه منبع آزاد شد (شكل 14-3ب) هماهنگ كننده اولين درخواست صف را مي‌گيرد و به فرايند آن اجازه دستيابي به منبع را مي‌دهد. اگر فرايند هنوز متوقف باشد از حالت توقف خارج مي‌شود و به منبع دستيابي دارد. اگر پيام قبلي عدم اجازه دستيابي را ارسال كرده باشد فرآيند بايد ترافيك ورودي را بپرسد يا بعداً متوقف شود در هر حال وقتي مجوز را دريافت مي‌كند مي‌تواند به كارش ادامه دهد.
به آساني مي‌توان ديد كه اين الگوريتم انحصار متقابل را تضمين مي‌كند به طوري كه هماهنگ كننده در هر زمان فقط به يك فرايند اجازه دستيابي به منبع را مي‌دهد. از جهت ديگر نيز اين نكته جالب است، زيرا درخواست‌‌ها به ترتيب ورود، سرويس مي‌گيرند هيچ فرايندي بي نهايت منتظر نمي ماند. سهولت آن موجب جذابيت آن در وضعيت ‌هاي عملي شده است.

روش متمركز معايبي نيز دارد هماهنگ كننده يك نقطه شكست است لذااگر خراب شود كل سيستم از كار مي‌افتد. اگر فرايندها پس از درخواست به طور عادي متوقف شوند، نمي توانند هماهنگ كننده مرده را از عدم اجازه تشخيص دهند زيرا در هر دو مورد پيامي برگردانده نمي شود. علاوه بر اين در سيستم بزرگ تنها يك هماهنگ كننده مي‌تواند گلوگاه كارايي محسوب شود با اين وجود فوايد ناشي از سهولت آن در بسياري موارد بر معايب بالقوه آن ارجح است. علاوه بر اين راه حل‌هاي توزيع شده الزاماً بهتر نيستند.
3-3-3 الگوريتم نامتمركز

وجود تنها يك هماهنگ كننده روش مناسبي نيست يك راه حل كاملاً نامتمركز را در نظر مي‌گيريم لين و همكاران (2004) استفاده از الگوريتم راي گيري را پيشنهاد كردند كه با استفاده از سيستم مبتني بر DHT اجرا شدند در اصل راه حل آن‌‌ها هماهنگ كننده مركزي را بسط مي‌دهد فرض مي‌شود هر منبع n بار تكثير شده است هر كپي داراي هماهنگ كننده خاص خودش براي كنترل دستيابي توسط فرايندهاي همزمان است.

به هر حال هر وقت فرايندي مي‌خواهد به منبعي دستيابي داشته باشد لازم است از m>n/2 هماهنگ كننده راي گيري كند.

برخلاف طرح متمركز فرض مي‌كنيم كه وقتي هماهنگ كننده‌اي اجازه دستيابي به منبعي را نمي دهد به درخواست كننده اعلان مي‌كند.

اين طرح، راه حل متمركز اصلي را نسبت به تنها يك هماهنگ كننده كمتر دچار آسيب پذيري مي‌كند فرض اين است كه وقتي هماهنگ كننده خراب مي‌شود سريعاً ترميم مي‌شود اما راي گيري‌هايي را كه قبلاً انجام داده است فراموش مي‌كند روش ديگر مشاهده اين نكته است كه هماهنگ كننده خودش را در چند لحظه دوباره راه اندازي مي‌كند. خطر اين كار اين است كه راه اندازي مجدد موجب مي‌شود كه هماهنگ كننده فراموش كند كه قبل از خرابي چه مجوزهايي را صادر كرده است در نتيجه ممكن است مجوزهاي قبلي را به فرايندهاي ديگر نيز صادر كند.

فرض كنيد P احتمال اين باشد كه هماهنگ كننده در فاصله زماني 
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 دوباره راه اندازي شود احتمال [k]P كه K هماهنگ كننده از m هماهنگ كننده در يك فاصله زماني دوباره راه اندازي شدند به صورت زير محاسبه مي‌شود.
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با توجه به اينكه حداقل 2m-n هماهنگ كننده بايد دوباره راه اندازي شوند تا صحت راهكار راي گيري را نقض كنند، احتمال اين كه نقض كردن به وجود آيد برابر با 
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 است. براي درك معناي اين رابطه فرض كنيد با سيستم مبتني بر DHT سروكار داريم كه در آن هر گره در حدود 3 ساعت در صف مي‌ماند فرض كنيد 
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 برابر با 10 ثانيه باشد كه مقدار مناسبي براي يك فرايند است كه مي‌خواهد به منبع مشترك دستيابي داشته باشد. با n=32 و m=0.75n احتمال صحت كمتر از 4-10 است اين احتمال يقيناً كمتر از قابليت دسترسي هر منبع است.

براي پياده سازي اين طرح لين  و همكاران (2004) از يك سيستم مبتني بر DHT استفاده كردند كه آن منبعي n  بار تكثير شده است فرض كنيد منبع داراي نام يكتاي rname است. مي‌توان فرض كرد كه كپي I ام به نام rname-I خوانده مي‌شود كه مي‌تواند براي محاسبه كليد يكتا با استفاده از تابع درهم سازي به كار رود و بعداً هر گره مسئول يك كپي را جستجو كند.

اگر دستيابي به منبعي مجاز نباشد، فرض مي‌شود كه به مدت تصادفي متوقف مي‌ماند و بعداً تلاش مي‌كند مشكل اين طرح اين است كه اگر گره‌هايي بخواهند به يك منبع دستيابي داشته باشند بديهي است كه بهره وري سريعاً كاهش مي‌يابد. به عبارت ديگر گره‌هاي متعددي وجود دارند كه براي دستيابي به منبع رقابت مي‌كنند و در نهايت هيچ كدام نمي توانند راي كافي كسب كنند و منبع بدون استفاده باقي مي‌ماند راه حل اين مسئله در لين (2004) آمده است.

4-3-3 الگوريتم توزيع شده

تنها داشتن الگوريتمي كه احتمالاً خوب باشد كافي نيست لذا پژوهشگران به دنبال الگوريتم‌هاي انحصار متقابل توزيع شده قطعي بودند. مقاله لامپورت در سال 1978 درباره همگام سازي سرعت ساعت اولين الگوريتم را پيشنهاد كرد. ريكارد و آقراوالا (1981) آن را كارآمدتر كردند در اين بخش روش آنها را بررسي خواهيم كرد.
الگوريتم ريكارد و آقراوالا مستلزم اين است كه تركيب كاملي از تمام رويدادها در سيستم وجود داشته باشد يعني براي هر جفت از رويدادها مثل پيام، دقيقاً بايد روشن باشد كه كدام يك اول رخ مي‌دهد الگوريتم لامپورت كه در بخش 1-2-3 آمده است يك روش براي دستيابي به اين مرتب سازي است و مي‌تواند براي تأمين مهرهاي زمان براي انحصار متقابل توزيع شده به كار رود.

اين الگوريتم به اين صورت كار مي‌كند: وقتي فرايندي مي‌خواهد به منبع مشتركي دست يابد پيامي مي‌سازد كه شامل نام منبع، شماره فرايند آن و زمان فعلي است. سپس پيام را به تمام فرايندها و از نظر ادراكي به خودش ارسال مي‌كند فرض مي‌شود كه ارسال پيام قابل اعتماد باشد يعني هر پيامي مفقود نشود.

وقتي فرايندي پيام درخواست را از فرايند ديگري دريافت مي‌كند فعاليتي كه انجام مي‌دهد به وضعيت خودش نسبت به منبع ذكر شده در پيام بستگي دارد سه مورد مختلف بايد متمايز شوند:

1- اگر گيرنده در حال دستيابي به منبع نباشد ونخواهد به آن دست يابد پيام ok را به فرستنده ارسال مي‌كند.

2- اگر گيرنده به منبع دستيابي داشته باشد پاسخ نمي دهد در عوض درخواست را در صف قرار مي‌دهد.

3- اگر گيرنده بخواهد به منبع دستيابي داشته باشد ولي هنوز موافق نشده است مهر زمان پيام ورودي را با مهر زمان موجود در پيامي كه به هر كسي فرستاده است مقايسه مي‌كند. كمترين مهر زمان برنده است. اگر پيام ورودي مهر زمان كمتري دارد گيرنده پيام Ok را مي‌فرستد اگر پيام خودش مهر زمان كمتري داشته باشد گيرنده درخواست ورودي را در صف قرار مي‌دهد و هيچ چيز ديگري نمي فرستد.

پس از ارسال درخواستها براي تقاضاي مجوز، فرايند منتظر مي‌ماند تا كسي به آن مجوز بدهد. به محض اين كه تمام مجوزها صادر شدند مي‌تواند به كارش ادامه دهد وقتي خاتمه يافت پيام ok را به تمام فرايندهاي موجود در صف آن ارسال مي‌كند و تمام آنها را از صف حذف مي‌نمايد.

ببينيم كه الگوريتم واقعاً كار مي‌كند. اگر هيچ برخوردي وجود نداشته باشد بديهي است كه كار مي‌كند اما فرض كنيد دو فرايند سعي مي‌كنند همزمان به منبعي دستيابي داشته باشند (شكل 15-3 الف)

فرايند o درخواستي با مهر زمان 8 را به همه مي‌فرستد در حالي كه همزمان فرايند 2 درخواستي با مهر زمان 12 را به همه مي‌فرستد. فرايند 1 علاقه‌اي به اين منبع ندارد لذا پيام ok را به هر دو فرستنده ارسال مي‌كند. فرآيندهاي 2,0 هر دو اين برخورد را مي‌بينند و مهرهاي زمان را مقايسه مي‌كنند. فرايند 2 مي‌بيند كه باخت و با ارسال ok به فرايند 0 به آن اجازه مي‌دهد اكنون فرايند 0 درخواستي از فرايند 2 را براي پردازش بعدي در صف قرار مي‌دهد و به منبع دست مي‌يابد (شكل 15-3 ب) وقتي كارش تمام شد درخواستي از فرايند 2 را از صف خود حذف مي‌كند و پيام ok را به فرايند 2 مي‌فرستد و اجازه مي‌دهد كه به كارش ادامه دهد (شكل 15-3 پ). الگوريتم به اين دليل كار مي‌كند كه در حالت برخورد كمترين مهر زمان برنده مي‌شود و همه با مرتب سازي براساس مهر زمان موافق هستند.

توجه كنيد كه اگر فرايند 2 درخواست خود را زودتر مي‌فرستاد به طوري كه فرايند، آن را دريافت مي‌كرد و مجوز را قبل از درخواست خودش صادر مي‌كرد وضعيت شكل 15-6 متفاوت مي‌بود در اين مورد فرايند 2 اعلان مي‌كرد كه در هنگام درخواست خودش به منبع دستيابي دارد و به جاي ارسال پاسخ، آن را در صف قرار مي‌دهد.
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همانند الگوريتم مترمز كه بحث شد، انحصار متقابل بدون بن بست و گرسنگي تضمين مي‌شود تعداد پيام‌هاي موردنياز براي هر وارده، 2(n-1) است كه n برابر با تعداد كل فرايندهاي موجود در سيستم است بهتر از همه تنها ك نقطه شكست وجود ندارد.

متأسفانه، تنها يك نقطه شكست با n نقطه شكست جايگزين شد. اگر هر فرآيندي با شكست مواجه شود نمي تواند به درخواست پاسخ دهد. اين سكوت، به عنوان عدم مجوز تلقي مي‌شود و به اين ترتيب از ورود تمام فرايندها به تمام ناحيه‌هاي بحراني جلوگيري مي‌شود چونا حتمال شكست يكي از n فرآيند حداقل n برابر شكست يك هماهنگ كننده است تصميم گرفتيم الگوريتم ضعيف را با الگوريتمي جايگزين كنيم كه n مرتبه بدتر است و به ترافيك شبكه بيشتري نيز نياز دارد.

الگوريتم را مي‌توان با راه حل مشابه با آنچه كه قبلاً گفته شد، وصله زد. وقتي درخواستي مي‌رسد گيرنده هميشه پاسخي را ارسال مي‌كند يا مجوز مي‌دهد يا نمي دهد هر وقت درخواست يا پاسخي مفقود شود مهلت فرستنده تمام م شود و سعي مي‌كند تا پاسخي برسد يا فرستنده نتيجه مي‌گيرد كه مقصد مرده است پس از اينكه درخواست رد شد فرستنده بايد منتظر پيام ok بعدي بماند.

مشكل ديگر اين الگوريتم اين است كه يا بادي از عمليات پايه ارتباط چند بخشي استفاده شود يا هر فرايند بايد ليست عضويت گروه را نگهداري كند از جمله فرايندهايي كه وارد گروه مي‌شوند گروه را ترك مي‌كنند و خراب مي‌شوند اين روش با گروه‌هاي كوچكي از فرايندها كه عضويت گروه خود را تغيير نمي دهند به خوبي كار مي‌كند.

سرانجام به ياد داشته باشيد كه يكي از مشكلات الگوريتم متمركز اين است كه اداره كردن تمام درخواست‌‌ها منجر به گلوگاه مي‌شود در الگوريتم توزيع شده تمام فرايندها در تمام تصميم گيريهاي مربوط به دستيابي به منبع مشترك دخالت دارند اگر فرايندي نتواند اين بار را اداره كند بعدي است كه اگر تمام فرايندها به طور موازي يك كار را انجام دهند بتوانند كمكي بكنند.

چندين تغيير را مي‌توان در اين الگوريتم ايجاد كرد. به عنوان مثال اخذ مجوز از همه كشنده است. تنها به روشي نياز است كه مانع از اين شود كه دو فرايند همزمان به يك منبع دستيابي داشته باشند الگوريتم مي‌تواند اصلاح شود به طوري كه وقتي مجوز دهد كه مجوزي را از اكثر فرآيندهاي ديگر دريافت كرده باشد البته در اين روش پس از اينكه فرايندي مجوزي را به فرايند ديگر داد، نمي تواند همان مجوز را به فرايند ديگر بدهد مگر اينكه اولي كارش به اتمام برسد.

با اين وجود اين الگوريتم نسبت به الگوريتم متمركز كندتر، پيچيده تر، گران تر و با توانمندي كمتر است پس چرا آن را مطالعه مي‌كنيم؟ براي يك چيز: نشان مي‌دهد كه الگوريتم توزيع شده امكان پذير هست. همچنين با بررسي معايب آن مي‌توان از طريق شبيه ساي تئوري‌‌ها به الگوريتم مفيدتري رسيد.

5-3-3 الگوريتم حلقه نشانه

يك روش كاملاً متفاوت براي رسيدن به انحصار متقابل قطعي در سيستم توزيع شده در شكل 16-3 آمده است در اينجا يك شبكه خطي دارم (شكل 16-3 الف) مثل اترنت، كه فاقد ترتيب فرايندها است. در نرم افزار يك حلقه منطقي ساخته مي‌شود كه در آن به هر فرايند مكاني در حلقه داده مي‌شود (شكل 16-3 ب) موقعيتهاي حلقه ممكن است به ترتيب عددي آدرس‌هاي شبكه يا ابزارهاي ديگري تخصيص يابد مهم نيست كه ترتيب چه باشد. مهم اين است كه هر فرآيند مي‌داند بعد از آن چه كسي قرار دارد.
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وقتي حلقه آماده شد به فرايند، يك نشانه داده مي‌شود اين نشانه در حلقه دور مي‌زند از فرايند k به k+1 مي‌رود و بررسي مي‌كند كه آيا اين فرايند نياز به دستيابي به منبع مشترك دارد يا خير. اگر نياز داشته باشد فرايند به پيش مي‌رود تمام كارهاي خودش را انجام مي‌دهد و منابع را آزاد مي‌كند پس از پايان كار نشانه را در امتداد حلقه رها مي‌كند اجازه ندارد كه فوراً با استفاده از همان نشانه وارد منبع ديگري شود.

اگر فرايندي نشانه را از همسايه خود بگيرد و به منبعي علاقه مند نباشد فقط آن را به فرايند ديگر مي‌فرستد در نتيجه وقتي هيچ فرايندي به منبع نياز ندارد نشانه فقط با سرعت بالايي در حلقه دور مي‌زند.

صحت اين الگوريتم را مي‌توان مشاهده كرد در هر زمان فقط يك فرايند نشانه را در اختيار دارد، لذا فقط يك فرايند مي‌تواند به منبع دستيابي داشته باشد چون نشانه بين فرايندها به ترتيب تعريف شده‌اي حركت مي‌كند گرسنگي رخ نمي دهد. وقتي فرايندي تصميم مي‌گيرد كه به منبعي دستيابي داشته باشد در بدترين حالت بايد منتظر بماند تا هر فرايند ديگري را منبع استفاده نمايد.

طبق معمول اين الگوريتم نيز مشكلاتي دارد اگر نشانه مفقود شود بايد دوباره توليد شود در حقيقت تشخيص مفقود شدن نشانه دشوار است زيرا مدت زمان بين ظهور متوالي نشانه در شبكه، مفيد نيست. اين حقيقت كه نشانه به مدت يك ساعت مشاهده نشده است به معناي اين نيست كه مفقود شده است؛ ممكن است هنوز كسي در حال استفاده از آن باشد.

اگر فرايندي خراب شود الگوريتم دچار دردسر مي‌شود اما ترميم آن نسبت به موارد ديگر آسان تر است اگر لازم باشد فرايند گيرنده نشانه، دريافت آن رااعلام وصول كند.

اگر فرايند مرده باشد هنگامي كه همسايه آن سعي مي‌كند نشانه را به آن بدهد ولي با شكست مواجه مي‌شود قابل تشخيص است در آن نقطه فرايند مرده مي‌تواند از گروه حذف شود و صاحب نشانه مي‌تواند را از فرايند مرده عبور دهد و به فرايند بعد از آن تحويل دهد. البته اين كار مستلزم اين است كه هر كسي پيكربندي فعلي حلقه را نگهداري نمايد.

6-3-3 مقايسه چهار الگوريتم

مقايسه خلاصه‌اي از الگوريتم‌هاي انحصار متقابل كه تاكنون مشاهده كرديم آموزنده است در شكل 17-3 اين الگوريتم و سه خاصيت مهم را نشان داديم: تعداد پيامهاي موردنياز فرايند براي دستيابي و آزادسازي منبع مشترك، تأخير قبل از دستيابي و مشكلات مربوط به هر الگوريتم.
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الگوريتم متمركز، ساده ترين و كارآمدترين است فقط به سه پيام براي ورود و خروج از ناحيه بحراني نياز دارد:

درخواست، اجازه ورود و آزادسازي براي خروج. در حالت نامتمركز، مشاهده مي‌شود كه اين پيام‌‌ها بايد براي هر M هماهنگ كننده حمل شوند، اما اكنون امكان دارد كه چندين بار تلاش شود. الگوريتم توزيع شده به n-1 پيام درخواست و n-1 پيام اعطاي مجوز نياز دارد كه مجموع آنها 2(n-1) است در الگوريتم حلقه نشانه، اين تعداد فرق مي‌كند اگر هر فرايند دايماً بخواهد به ناحيه بحراني وارد شود آنگاه عبور هر نشانه منجر به يك ورود و يك خروج مي‌شود. در حد ديگر، ممكن است نشانه در حلقه دور بزند ولي كسي آن را نخواهد. در اين مورد تعداد پيام‌‌ها در هر ورود به ناحيه بحراني مقيد نيست.

تأخير از لحظه‌اي كه فرايند مي‌خواهد وارد ناحيه بحراني شود تا ورود واقعي آن، براي سه الگوريتم متفاوت است. وقتي زمان استفاده از منبع كوتاه باشد عامل مهم در تاخير، راهكار واقعي براي دستيابي به منبع است وقتي منابع براي مدت طولاني استفاده مي‌شوند عامل مهم انتظار براي هر كسي است كه نوبت خود را استفاده مي‌كند در شكل 17-3 حالت قبلي را نشان داديم در حالت متمركز فقط دو برابر پيام براي ورود به ناحيه بحراني طول مي‌كشد ولي براي حالت نامتمركز 3mk برابر طول مي‌كشد كه k برابر با تعداد تلاش‌هايي است كه بايد انجام گيرد با فرض اين كه پيام‌‌ها يكي پس از ديگري ارسال مي‌شوند زمان از 0 تا n-1 تغيير مي‌كند.

سرانجام، تمام الگوريتم‌‌ها به جز نامتمركز، در اثر خرابي آسيب مي‌بينند. اندازه گيري‌هاي خاص و پيچيدگي‌هاي ديگر بايد معرفي شوند تا خرابي موجب از كار افتادن كل سيستم نشود الگوريتم‌هاي توزيع شده نسبت به الگوريتم‌هاي متمركز به خرابي‌‌ها حساس ترند. در سيستمي كه طراحي شد تا داراي خاصيت تحمل عيب باشد هيچ كدام از اينها مناسب نخواهد بود، اما اگر خرابي‌‌ها زياد نباشد ممكن است مفيد باشند الگوريتم نامتمركز نسبت به خرابي‌‌ها حساسيت زيادي ندارد اما فرايندها ممكن است از گرسنگي رنج ببرند و براي تضمين كارآمدي نياز به اندازه گيري خاصي است.

4-3 تعيين موقعيت جهاني گره ها

وقتي تعداد گره‌‌ها در سيستم توزيع شده زياد مي‌شود هر گره به سختي مي‌تواند گره‌هاي ديگر را رديابي كند.

اين دانش ممكن است براي اجراي الگوريتم‌هاي توزيع شده مثل مسيريابي، چند بخشي، جايابي داده ها، جست و جو، و... مهم باشد. قبلاً مثال‌هاي مختلفي را ديديم كه در آنها مجموعه بزرگي از گره‌‌ها با توپولوژي‌هاي خاص سازمان دهي شده اند كه اجراي كارآمد اين الگوريتم‌‌ها را تسهيل مي‌كنند در اين بخش سازمان دهي ديگري را مشاهده خواهيم كرد كه به موضوعات زمان بندي مربوط است.
در شبكه‌هاي همپوشاني هندسي، به هر گره موقعيتي در فضاي هندسي m بعدي داده مي‌شود به طوري كه فاصله بين دو گروه در آن فضا منعكس كننده معيار كارايي در دنياي واقعي است ساده ترين و كاربردي ترين مثال، جايي است كه فاصله متناظر با تأخير بين گره‌اي است به عبارت ديگر با توجه به دو گروه QmP فاصله d(P,Q) مشخص مي‌كند كه چقدر طول مي‌كشد تا پيام از P به Q برود و برعكس.

كاربردهاي متعددي براي شبكه‌هاي همپوشاني هندسي وجود دارد وضعيتي را در نظر بگيريد كه در آن وب سايتي در سرويس دهنده به O به چند سرويس دهنده S1,…,Sk در اينترنت توزيع شده است. وقتي سرويس گيرنده C صفحه‌اي را از O درخواست مي‌كند O ممكن است تصميم بگيرد كه آن درخواست را به سرويس دهنده نزديك به C هدايت كند تا بهترين زمان پاسخ به دست آيد اگر مكان مهندسي C و تمام كپي‌هاي سرويس دهنده معلوم باشد، O به آساني مي‌تواند سرويس دهنده Si را انتخاب كند كه براي آن d(C,Si) حداقل است. توجه كنيد كه اين انتخاب فقط نيازمند پردازش محلي در O است به عبارت ديگر مثلاً نياز به نمونه سازي تمام تأخيرهاي بين C و هر سرويس دهنده كپي نيست.

مثال ديگر مكان يابي بهينه كپي است. وب سايتي را در نظر بگيريد كه مكان‌هاي مربوط به سرويس گيرنده هيش را جمع آوري كرده است اگر اين سايت محتوياتش را به k سرويس دهنده تكثير كند مي‌تواند k بهترين مكان را براي استقرار كپي‌‌ها بيابد، به طوري كه ميانگين زمان سنج پاسخ سرويس گيرنده به كپي، حداقل باشد. اگر سرويس گيرنده‌‌ها و سرويس دهنده‌‌ها داراي موقعيت‌هاي هندسي باشند كه تأخيرهاي بين گره‌اي را منعكس سازند، انجام چنين محاسباتي به آساني امكان پذيراست.

به عنوان مثال آخر، مسيريابي مبتني بر موقعيت را در نظر بگيريد در اين طرح ها، پيام فقط با استفاده از اطلاعات موقعيت به مقصدش حمل مي‌شود به عنوان مثال، يك الگوريتم مسيريابي ساده اين است كه به هر گره اجازه مي‌دهد پيامي را به نزديك ترين همسايه حمل كند گرچه به آساني مي‌توان نشان داد كه لازم نيست اين الگوريتم خاص همگرا شود، مشخص مي‌كند كه براي تصميم گيري فقط نياز به اطلاعات محلي است. نياز به پخش اطلاعات پيوندها يا اطلاعات مشابه ديگر به تمام گره‌هاي شبكه نيست در حالي كه در الگوريتم‌هاي مسيريابي نسبي به اين اطلاعات نياز است.

از نظر تئوري، تعيين موقعيت گره در فضاي هندسي m بعدي مستلزم m+1 اندازه فاصله به گره‌هايي با موقعيت‌هاي معين است اين نكته با در نظر گرفتن حالت m=2 در شكل 18-3 قابل لمس است.
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با فرض اينكه گره P مي‌خواهد موقعيت خودش را محاسبه كند، با سه گره ديگر تماس مي‌گيرد به طوري كه موقعيت آنها معلوم است فاصله خود را با هر كدام از آنها اندازه گيري مي‌كند اگر P فقط با يك گره تماس بگيرد درباره دايرهاي كه گره در آن قرار دارد اطلاعاتي در اختيار P قرار مي‌گيرد تماس با دو گره، اطلاعاتي درباره تقاطع دو دايره در اختيار P قرار مي‌دهد. گره سوم به P اجازه مي‌دهد مكان واقعي آن را محاسبه كند.

همانند GPS گره P مي‌تواند مختصات خودش يعني (xp,yp) را با حل سه معادله و دو مجهول yp,xp محاسبه كند:
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همانطور كه گفته شد di متناظر با ميزان تأخير بين p و گره موجود در (xi,yi) است اين تأخير را مي‌توان به عنوان نيمي از تأخير رفتو برگشت برآورد كرد اما بايد روشن باشد كه مقدارش در طول زمان تغيير خواهد كرد اثرش اين است كه هر وقت P مي‌خواهد موقعيت خودش را دوباره محاسبه كند موقعيت متفاوتي به دست مي‌آيد علاوه بر اين اگر گره‌هاي ديگر براي محاسبه مختصات خود از موقعيت فعلي P استفاده كنند آن گاه روشن است كه خطا در تعيين موقعيت P، بر دقت تعيين موقعيت ساير گره‌‌ها مؤثر است.
علاوه بر اين بايد روشن باشد كه فاصله‌هاي اندازه گيري شده توسط گره‌هاي مختلف معمولاً سازگار نخواهند بود.

به عنوان مثال فرض كنيد در حال محاسبه فاصله‌‌ها در فضاي يك بعدي هستيم (شكل 19-3) در اين مثال مي‌بينيم كه گرچه R فاصله اش را به Q، برابر با 0/2 محاسبه مي‌كند و اندازه d(P,Q) برابر با 1 است، هنگامي كه R مقدار d(P,R) را محاسبه مي‌كند مقدار 2/3 را مي‌يابد كه با دو اندازه ديگر ناسازگار است.
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شكل 19-3 پيشنهاد مي‌كند كه اين وضعيت قابل بهبود است در مثال ساده ما، اين ناسازگاري را تنها با محاسبه موقعيت‌‌ها در فضاي دو بعدي حل خواهيم كرد. اين روش هنگامي كه با اندازه‌هاي متعددي سروكار داريم راه حل كلي محسوب نمي شود در حقيقت با در نظر گرفتن اينكه اندازه‌هاي تأخير اينترنت ممكن است نامساوي مثلث را نقض كند، نمي توان ناسازگاري را به طور كامل حل كرد نامساوي مثلث بيان مي‌كند كه در فضاي هندسي، براي سه گره R,Q,P همواره بايد داشته باشيم:

D(P,R)<d(P,Q)+d(Q,R)
روش‌هاي مختلفي براي اين موضوعات وجود دارد يك روش كه توسط ژانگ و ان جي (2002) ارايه شد استفاده از L گره خاص B1,…,B1 است كه مرز نما نام دارد و مرزنماها، تأخيرهاي جفتي خودشان، يعني d(bi,bj) را اندازه گيري مي‌كنند و بعداً اجازه مي‌دهند گره مركزي مختصات هر مرزنما را محاسبه نمايد گره مركزي سعي مي‌كند تابع خطاي تجمعي زير را حداقل نمايد.
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در اين جا d(bi,bj) متناظر با فاصله هندسي است يعني فاصله‌اي كه bj,bi مستقر هستند.

پارامتر مخفي در كمنه كردن تابع خطاي تجمعي بعد m است بديهي است L>m است اما هيچ چيزي مانع از اين نمي شود كه مقداري براي m انتخاب گردد كه خيلي كمتر از L باشد در اين صورت گره P فاصله اش را با هر مرزنماي L اندازه مي‌گيرد و مختصات خود را با كمينه كردن تابع زير محاسبه مي‌شود.
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اگر مرزنماها به خوبي انتخاب شوند m مي‌تواند 6 يا 7 باشد به طوري كه تفاوت d(p,Q) با تأخير واقعي d(p,Q) بيش از ضريب 2 نيست.
روش ديگر حل اين مسئله اين است كه مجموعه‌اي از گره‌‌ها را به صورت سيستم بزرگي در نظر بگيريم كه در آن گره‌‌ها از طريف فنر به هم متصل مي‌شوند در اين مورد 
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 نشان مي‌دهد كه گره‌هاي Q,P نسبت به وضعيتي كه در آن سيستمي از فنرها در حالت سكون است. چقدر فاصله دارند اگر اجازه داده شود كه هر گره موقعيت خودش را تغيير دهد، مي‌توان نشان داد كه سيستم سرانجام به سازمان بهينه‌اي همگرا مي‌شود كه در آن خطاي تجمعي كمينه است. اين روش را در دابك (2004) ببينيد.

5-3 الگوريتم انتخاب

در اغلب الگوريتم‌هاي توزيع شده لازم است يك فرايند به عنوان هماهنگ كننده يا آغاز كننده عمل كند يا نقش خاص ديگري را اجرا نمايد. به طور كلي مهم نيست كدام فرآيند اين مسئوليت خاص را برعهده گيرد، اما يكي از آنها بايد اين كار انجام دهد در اين بخش الگوريتم‌هايي را براي انتخاب هماهنگ كننده بررسي مي‌كنيم.

اگر تمام فرايندهاي دقيقاً يكسان باشند به طوري كه ويژگي خاصي نداشته باشند، هيچ راهي براي انتخاب آن‌‌ها وجود ندارد در نتيجه فرض مي‌كنيم كه راه فرايند داراي شماره يكتايي، مثلاً آدرس شبكه است به طور كلي الگوريتم‌هاي انتخاب سعي مي‌كنند فرايندي با شماره بالاتر را بيابند و آن را به عنوان هماهنگ كننده انتخاب نمايند الگوريتم‌‌ها در روش انتخاب فرايند هماهنگ كننده با هم فرق مي‌كنند.

علاوه بر اين، فرض كرديم كه هر فرايند شماره هر فرايند ديگر را مي‌داند فرايندها نمي دانند كه فعلاً كدام‌‌ها فعال و كدام‌‌ها غيرفعال هستند هدف الگوريتم انتخاب اين است كه تضمين كند وقتي انتخاب شروع شد با تمام فرايندها به توافق مي‌رسد كه كدام فرايند به عنوان هماهنگ كننده باشد الگوريتم‌هاي متعددي وجود دارند كه مهم ترين آنها در كتاب مربوط به لينچ (1996) و بل (2000) آمده است.

1-5-3 الگوريتم‌هاي انتخاب سنتي

دو الگوريتم انتخاب سنتي را بحث خواهيم كرد. در بخش‌هاي بعدي دو كاربرد جديد مسئله انتخاب را بررسي خواهيم كرد.

الگوريتم توانمند

به عنوان اولين مثال الگوريتم توانمند را در نظر مي‌گيريم كه توسط گارسيا موسينا اختراع شد (1982). وقتي فرايندي مي‌بيند كه هماهنگ كننده به درخواست‌‌ها پاسخ نمي دهد انتخاب را شروع مي‌كند فرايند P، انتخاب را به صورت زير انجام مي‌دهد:

1- P پيام ELECTION را به تمام فرايندهايي با شماره‌هاي بالاتر ارسال مي‌كند.

2- اگر هيچ كدام پاسخ ندهند P انتخاب را برنده مي‌شود و به عنوان هماهنگ كننده عمل خواهد كرد.

3- اگر يكي از آنها پاسخ دهد به عنوان هماهنگ كننده انتخاب شود و كار P خاتمه مي‌يابد.

در هر لحظه فرايند مي‌تواند پيام ELECTION را از يكي از همكاران با شماره پايين بگيرد وقتي چنين پيامي مي‌رسد گيرنده، پيام ok را به فرستنده ارسال مي‌كند تا نشاندهد كه زنده است و آن را تحويل خواهد گرفت. سپس گيرنده انتخاب را انجام مي‌دهد مگر اين كه قبلاً انتخاب را انجام داده باشد سرانجام تمام فرايندها پيدا مي‌شوند به جز يكي كه هماهنگ كننده جديد است اين فرايند پيروي خود را اعلان مي‌كند. براي اين كار پيامي را به تمام فرايندها مي‌فرستد و به آن مي‌گويد فوراً شروع كار كنند كه او هماهنگ كننده جديد است.

اگر فرايندي كه قبلاً غيرفعال بود فعال شود، انتخاب را انجام ميدهد اگر شماره اين فرايند از تمام فرايندهاي در حال اجرا بيشتر باشد انتخاب را مي‌برد و كار هماهنگ كننده را برعهده مي‌گيرد لذا، بزرگترين آدم شهر هميشه برنده است و در نتيجه نام اين الگوريتم را الگوريتم توانمند انتخاب كرديم.

در شكل 20-3 مثالي از عملكرد الگوريتم توانمند را مشاهده مي‌كنيد اين گروه شامل هشت فرايند است كه از 0 تا 7 شماره گذاري شدند. قبلاً فرايند 7 هماهنگ كننده بود، اما خراب شد. فرايند 4 اولين گره‌اي است كه از اين موضوع باخبر شد لذا پيام ELECTION را به تمام فرايندهاي بالاتر از خودش يعني 5 و 6 و 7 مي‌فرستد (شكل 20-3 الف).
فرايندهاي 5 و 6 با ok جواب مي‌دهند (شكل 20-3 (ب)). به محض دريافت يكي از اين پيام‌‌ها فرايند 4 مي‌داند كه كارش تمام شده است مي‌داند كه يكي از فرايندها به عنوان هماهنگ كننده عمل خواهد كرد. فرايند 4 در جاي خود منتظر مي‌ماند تا ببيند كي برنده مي‌شود.

[image: image89.jpg]N

»,o‘ m/

G D
@%Q

()

PO

e 20 @2

(’3}& Mﬁ_{ ®) @ / ?;m
O O] O N

Mm eoordinate:
s L
& [

G

M \),L‘mm_‘%/
0




در شكل 20-3 پ هر دو فرايند 5و 6 انتخاب‌هايي را انجام مي‌دهند به طوري كه هر كدام پيام‌هايي را به فرايندي بالاتر از خودشان مي‌فرستد در شكل 20-3 (ت) فرايند 6 به 5 مي‌گويد كه كار هماهنگ كننده را انجام خواهد داد در اين نقطه 6 ميداند كه 7 مرده است و خودش برنده است اگر اطلاعات حالتي وجود دارد كه بايد از ديسك يا جاي ديگري جمع آوري شود تا مشخص شود كه هماهنگ كننده قديمي در كجا قرار دارد، 6 بايد اين كار را انجام دهد وقتي آماده تحليل مسئوليت هماهنگ كننده شد، اين موضوع را با ارسال پيام COORDINATOR به تمام فرايندهاي در حال اجرا اعلان مي‌كند.

وقتي 4 اين پيام را مي‌گيرد مي‌تواند به كارش ادامه دهد و از 6 به عنوان هماهنگ كننده استفاده نمايد در اين روش خرابي 7 اداره مي‌شود و كار مي‌تواند ادامه يابد.

اگر فرايند 7 دوباره راه اندازي شود فقط پيام COORDINATOR را به ساير فرايندها مي‌فرستد و هماهنگ كنندگي را با توانمندي برعهده مي‌گيرد.

الگوريتم حلقه

الگوريتم انتخاب ديگر مبتني بر استفاده از حلقه است برخلاف بعضي از الگوريتم‌هاي حلقه، اين الگوريتم از نشانه استفاده نمي كند. فرض مي‌كنيم فرايندها به طور منطقي يا فيزيكي مرتب اند به طوري كه هر فرآيند مي‌داند جانشين او كدام است وقتي فرايندي توجه مي‌كند كه هماهنگ كننده عمل نمي كند يك پيام ELECTION ميسازد كه شامل شماره فرايند خودش است و آن را به جانشين خود مي‌فرستد. اگر جانشين او از بين برود فرستنده از جانشن عبور مي‌كند و به عدد بعدي در حلقه يا عدد بعد از خودش مي‌رود تا يك فرايند در حال اجرا پيدا شود. در هر مرحله از كار، فرستنده شماره فرايند خودش را در ليست پيام قرار مي‌دهد و خودش را كانديداي انتخاب هماهنگ كننده معرفي مي‌نمايد.

سرانجام پيام به فرايندي بر مي‌گردد كه آن را شروع كرد آن فرايند وقتي پيام ورود را دريافت مي‌كند كه حاوي شماره فرايند آن است به اين رويداد پي مي‌برد در آن نقطه نوع پيام COORDINATOR تغيير مي‌كد و يك بار ديگر دور مي‌زند و اين بار به ديگران خبر ميدهد كه هماهنگ كننده چه كسي است و اعضاي حلقه جديد چه كساني هستند وقتي اين پيام يكبار دور زد، حذف مي‌شود همه به كار خود مشغول مي‌شوند.

در شكل 21-3 مشاهده مي‌كنيد كه اگر فرايندهاي 2 و 5 همزمان متوجه شوند كه فرايند 7 تخريب شده است چه اتفاقي خواهد افتاد هر يك از اين پيام ELECTION را مي‌سازد و هر كدام مستقل از ديگري پيام خود را ارسال مي‌نمايند. سرانجام هر دو پيام كل مسير را طي مي‌كنند و هر دو فرايند 2 و 5 آنها را به پيام‌هاي COORDINATOR تبديل مي‌كنند به طوري كه اعضا و ترتيب آنها يكسان است وقتي دوباره هر دو از دور خارج شدند حذف مي‌شوند اگر پيام‌‌ها زياد دور بزنند آسيبي نمي رسانند در بدترين حالت كمي پهناي باند را مصرف مي‌كنند ولي اسراف نيست.
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2-5-3 انتخاب‌‌ها در محيط‌هاي بي سيم

الگوريتم‌هاي انتخاب سنتي معمولاً مبتني بر فرض‌هايي هستند كه در محيطهاي بي سيم درست نيستند به عنوان مثال آنها فرض مي‌كنند كه ارسال پيام قابل اعتماد است و توپولوژي شبكه تغيير نمي كند اين فرض‌‌ها در اغلب محيط‌هاي بي سيم نادرست اند.

فقط چند پروتكل انتخاب ايجاد شدند كه در شبكه‌هاي موقت كار مي‌كنند و اسودوان و همكاران (2004) راه حلي را پيشنهاد كردند كه مي‌تواند شكست گره‌‌ها و پارتيشن بندي شبكه‌‌ها را اداره كند. خاصيت مهم راه حل آنها اين است كه بهترين رهبر مي‌تواند انتخاب شود. پروتكل آنها به صورت زير عمل مي‌كند براي ساده كردن بحث فقط به شبكه‌هاي موقتي تأكيد مي‌كنيم و گره‌هايي را كه مي‌توانند حركت كنند ناديده مي‌گيريم.
شبكه موقت بي سيم را در نظر بگيريد براي انتخاب رهبر هر گره‌اي در شبكه كه منبع ناميده مي‌شود مي‌تواند با ارسال پيام‌هاي ELECTION به همسايه‌‌ها بلافصل خود انتخاب را آغاز كند وقتي گره‌اي اولين بار ELECTION را دريافت مي‌كند فرستنده را به عنوان والد خود در نظر مي‌گيرد و بعداً پيام ELECTION را به تمام همسايه‌هاي بلافصل خود به جز والد مي‌فرستد. وقتي گره‌اي پيام ELECTION را از گره‌اي غير از والد خود دريافت مي‌كند فقط آن را اعلام وصول مي‌كند.

وقتي گره r گره q را به عنوان والد خود انتخاب كرد پيام ELECTION را به همسايه‌هاي بلافصل آن مي‌فرستد و منتظر مي‌ماند تا اعلام وصول‌‌ها برسند اين انتظار نتيجه مهمي دارد اولاً توجه كنيد كه همسايه‌هايي كه قبلاً والدي را انتخاب كردند فوراً به R پاسخ مي‌دهد اگر تمام همسايه‌‌ها داراي والد باشند R گره برگ است و مي‌تواند فوراً به Q گزارش دهد به اين ترتيب اطلاعاتي مثل طول عمر باتري و ساير قابليت‌هاي منبع را گزارش مي‌دهد.

اين اطلاعات به Q اجازه مي‌دهند كه قابليت‌هاي R را با ساير گره‌هاي رو به پايين مقايسه كند بهترين گره شايسته را براي عضو رهبري انتخاب كند. البته Q فقط به اين دليل پيام ELECTION را فرستاد كه وادش نيز همين كار را كرد وقتي Q سرانجام پيام ELECTION ارسال شده توسط P را اعلام وصول مي‌كند شايسته ترين گره را نيز به p مي‌فرستد در اين روش منبع مي‌داند كدام گره را به عنوان رهبر انتخاب كند كه پس از آن اين اطلاعات را به تمام گره‌هاي ديگر پخس وسيع مي‌كند.

اين فرايند در شكل 22-3 آمده است گره‌‌ها با A تا j و ظرفيت خود برچسب دار شده اند گره a با پخش وسيع پيام ELECTION به گره‌هاي j,b انتخاب را آغاز مي‌كند (شكل 22-3ب) پس از آن مرحله پيام‌هاي ELECTION به تمام گره‌‌ها پخش مي‌شوند كه خاتمه آن وضعيت شكل (22-6ث) است كه در آنجا آخرين پخش وسيع را توسط I,f حذف كرديم از آنجا به بعد هر گره‌اي با بهترين ظرفيت را به والد خود گزارش مي‌دهد (شكل 22-3 ج) به عنوان مثال وقتي گره g اعلام وصول‌هايي را از فرزندان h,e خود مي‌گيرد پي مي‌برد كه h بهترين گره است و [h,8] رابه والد خود يعني گره b پخش مي‌كند در انتها منبع متوجه مي‌شود كه h بهترين رهبر است و اين اطلاعات را به تمام گره‌‌ها پخش مي‌كند.

وقتي چندين انتخاب شروع شدند هر گره تصميم خواهد گرفت كه فقط به يك انتخاب بپيوندند براي اين كار هر منبع پيام ELECTION خود را شناسه سكتايي برچسب مي‌زند گره‌‌ها فقط در انتخاب با شناسه بالاتر شركت مي‌كنند به طوري كه كاربردهاي ديگري كه در انتخاب‌هاي ديگر در حال اجرا هستند متوقف مي‌شوند.

با تغيير كوچكي مي‌توان نشان داد كه اين پروتكل وقتي تقسيم مي‌شود و زماني كه گره‌‌ها حذف و اضافه مي‌شوند كار مي‌كنند.
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3-5-3 انتخاب‌‌ها در سيستم‌هاي بزرگ

الگوريتم‌هايي كه تاكنون بحث كرديم معمولاً به سيستم‌هاي توزيع شده نسبتاً كوچك اعمال مي‌شوند علاوه بر اين، اين الگوريتم‌‌ها بر انتخاب تنها يك گره تأكيد دارند وضعيت‌هايي وجود دارند كه چندين گره بايد انتخاب شوند مثل سوپر همتاها در شبكه همتا به همتا.

لو و همكاران (2005) نيازمندي‌هاي زير را براي انتخاب سوپرهمتاها مطرح كردند.

1- گره‌هاي عادي بايد در دستيابي به سوپرهمتاها تأخير كمي داشته باشند.

2- سوپرهمتاها بايد به طور هموار در شبكه همپوشاني توزيع شده باشند.

3- بايد بخشي از پيش تعريف شده‌اي از سوپرهمتاها نسبت به تعداد كل گره‌هاي موجود در شبكه همپوشاني وجود داشته باشد.

4- هر سوپرهمتا نبايد به بيش از تعداد ثابتي از گروه‌هاي عادي سرويس دهد.

خوشبختانه با توجه به اين كه شبكه همپوشاني ساخت يافته يا غير ساخت يافته تصادفي هستند اين نيازمندي‌‌ها در سيستم‌هاي همتابه همتا به آساني برآورده مي‌شوند.

اكنون راه حل‌هاي پيشنهاد شده توسط لو و همكاران (2005) را بررسي مي‌كنيم.

در مورد سيستم‌هاي مبتني بر DHT، ايده اصلي رزور كردن كسري از فضاي شناسه براي سوپرهمتاها است به ياد داشته باشيد كه در سيستمهاي مبتني بر DHT، هر گره يك شناسه m بيتي تصادفي را كه به طور يكنواخت تخصيص يافتند دريافت مي‌كند اكنون فرض كند اولين k بيت را براي شناسايي سوپرهمتاها رزرو كرديم. به عنوان مثال اگر به N سوپر همتا نياز داشته باشيم آن گاه [lig2(N)] بيت اول هر كليدي مي‌تواند براي شناسايي اين گره‌‌ها به كار رود.

براي توضيح بيشتر فرض كنيد يك سيستم Chord (كوچك) داريم كه m=8 و k=3 است هنگام جست و جوي گره‌اي كه مسئول كليد خاصي مثل p است ابتدا تصميم بگيريم كه درخواست جستجو را به گره مسئول الگوي زير هدايت كنيم.

PAND 11100000
كه با آن مثل سوپرهمتا رفتار مي‌شود توجه كنيد كه هر گره id مي‌تواند تست كند آيا سوپرهمتا است يا خير. براي اين كار الگي زير جستجو مي‌شود تا مشخص گردد آيا اين درخواست به خودش مسيريابي مي‌شود يا خير:
Id AND 11100000
به شرطي كه شناسه‌هاي گره به طور يكنواخت به گره‌‌ها تخصيص داده شده باشند مي‌توان ديد كه با Nگره، ميانگين تعداد سوپرهمتا برابر با 2k-mN است.

روش كاملاً متفاوت ديگر مبتني بر تعيين مكان گره‌‌ها در فضاي هندسي m بعدي است كه شرح آن گذشت و در اين مورد فرض كنيد لازم است N سوپرهمتا به طور يكنواخت در سراسر شبكه همپوشاني قرار گيرند ايده اصلي ساده است: N نشانه در N گره‌اي كه به طور تصادفي انتخاب مي‌شوند پخش مي‌شود هيچ گره‌اي نمي تواند بيش از يك نشانه را نگهداري كند هر نشانه يك نيروي دافعه را نمايش مي‌دهد كه در اثر آن نشانه دير راه خود را منحرف مي‌كند اثرش اين است كه اگر تمام نشانها نيروي رانش را اعمال كنند از يكديگر دور مي‌شوند و خودشان را به طور هموار در فضاي هندسي پخش مي‌كنند.

در اين روش لازم است گره‌هايي كه نشانه‌اي را نگه مي‌دارند درباره نشانه‌هاي ديگر ياد بگيرند. به اين ترتيب لو و همكاران استفاده از پروتكل شايعه پراكني را پيشنهاد كردند كه نيروي نشانه توسط آن در سراسر شبكه پخش مي‌شود اگر گره‌اي پي ببرد كه كل نيروهايي كه بر روي آن عمل مي‌كنند از حد آستانه‌اي بگذرد نشانه را در جهت مسيرهاي مركب حركت مي‌دهد.

[image: image92.jpg]C}\ /9 Token-holding node

Repulsion 2
force of Aon C O Normal node

o R

¥ ™. Resuling movement by which
the foken at C is passed to another node
Node D will becorre token hoider -0

slogos J1 eolidwl Ly sday 45 slas js Le 45LAS oS, T.YY Jistn

@Sl




وقتي گره‌اي براي مدت معيني نشانه‌اي را در اختيار دارد آن گره خودش را به سوپر همتا ارتقا مي‌دهد.

PAGE  
1

_1292688639.unknown

_1292690820.unknown

_1292691014.unknown

_1292693115.unknown

_1292695912.unknown

_1292699289.unknown

_1292699508.unknown

_1292699669.unknown

_1292698854.unknown

_1292694168.unknown

_1292695813.unknown

_1292694297.unknown

_1292695759.unknown

_1292693762.unknown

_1292691755.unknown

_1292691816.unknown

_1292691026.unknown

_1292690966.unknown

_1292690985.unknown

_1292689170.unknown

_1292690357.unknown

_1292689178.unknown

_1292689115.unknown

_1292689138.unknown

_1292688940.unknown

_1292687521.unknown

_1292688597.unknown

_1292688622.unknown

_1292688583.unknown

_1292687396.unknown

_1292687445.unknown

_1292652718.unknown

_1292687356.unknown

_1292652619.unknown

