
تشخیص کارآمد و حل عمومی بن بست ها در سیستم های توزیع شده
چکیده
در این مقاله،ما یک الگوریتم جدید برای شناسایی و حل و فصل بن بست های توزیع شده در مدل های تعمیم یافته پیشنهاد می کنیم.آغازگر الگوریتم پیشنهادی بررسیهایی در امتداد خروجی نمودار (WFG) پخش میکند و پاسخهایی که حامل اطلاعات وابسته بین فرایندها بطور مستقیم هستند جمع آوری میکند.با این حال،آغازگر شرایط باز گره های مسدود در پاسخ به یک پاسخ از یک گره مسدود را ساده سازی میکند و تقریباً دو پاسخ از هر گره را برخلاف الگوریتم قبلی دریافت میکند.در نهایت آن همه ی گره هایی را که به بن بست رسیده اند اعلام میکند.ما همچنین صحت الگوریتم را اثبات میکنیم.آن بدترین حالت پیچیدگی زمان d+1 و پیچیدگی پیام کمتر از e+2n را دارد که در آن d قطر، e تعداد لبه ها و n تعداد گره ها در WFG می باشد. از آنجا که کشف پایانی الگوریتم از کشف بن بست جدا شده است،طول پیام را با به حداقل رساندن بدون استفاده از هیچ روش صریح و روش به یک مقدار ثابت میرساند.این بهبود قابل توجهی روی الگوریتم های موجود دارد.و نیز دور اضافی ارسال پیام به بن بست های حل شده را به حداقل میرساند.
اصطلاح عمومی
الگوریتم
کلمات کلیدی
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1.مقدمه
بن بست توزیع شده برای تشخیص و همچنین حل و فصل با توجه به حضور سایت های مختلف سخت است.بطور کلی،وابستگی متقابل در میان فرایندهای توزیع شده بعنوان یک نمودار شکل داده شده و بعنوان نمودار ویت فور (WFG) شناخته شده است.در WFG ،یک گره  نشاندهنده ی یک فرایند و لبه نشاندهنده ی رابطه ی ویت فور بین فرایندهاست.براساس مدلهای درخواست-منبع زمینه،الگوریتم تشخیص بن بست به مدل منبع-واحد،مدل AND ،مدل OR،مدل P out of Q و غیره طبقه بندی شده است.در مدل AND ،یک فرایند نیاز به درخواست همه ی منابع برای ادامه ی اجرا دارد.با این حال در مدل OR ،یک فرایند نیاز به منابع متعدد بین منابع درخواست شده برای ادامه ی اجرا دارد.یک بن بست معمولاً با بررسی حضور هر چرخه یا گره در WFGجهانی کشف میشود.حضور چرخه برای تعیین یک بن بست در مدل AND کافی است در حالیکه در مدل OR وجود گره برای تصمیم گیری یک بن بست لازم است.
در مدل خارج از Q ،هر فرایند نیاز به منابع P میان Q بمنظور جلو بردن اجرایشان دارد.از این رو،یک فرایند درخواست منبع بعنوان یک گزاره مربوط به منابع مورد نیاز و اپراتورهای منطقی AND و OR بیان شده است.از آنجا که مدلهای AND و OR مورد خاص از مدل Pخارج از Q هستند،آن همچنین اشاره به مدل تعمیم یافته دارد.مدل درخواستی تعمیم یافته کاملاً مشترک در بیشتر حوزه ها شامل مدیریت منابع در توزیع سیستم های عامل،برقراری ارتباط ترتیبی فرایندها و الگوریتم های اجماع در پایگاه داده ها میباشد.یک بن بست در مدل تعمیم یافته اشاره به بن بست تعمیم یافته دارد.از آنجا که وجود چرخه یا گره در WFG کافی برای تعیین یک بن بست در مدل تعمیم یافته نیست،این مورد بسیار دشوار برای تشخیص همچنین حل و فصل در مقایسه با بن بست ANDو OR میباشد.از اینرو،تعداد بسیار کمی تشخیص بن بست تعمیم یافته و الگوریتم تحلیل شده (4و5و7و8و10و12و15و16) در ادبیات مطرح شده اند.از جمله، بسیاری از آنها تکنیک محاسبه ای انتشار را استفاده میکنند(1) که در آن یک فرایند آغازگر بررسیهای اولیه در سراسر WFG را شروع و پاسخ ها را جمع آوری میکنند.آغازگر اجرا  را قطع میکند یکباره همه ی مراحل در مجموعه ی قابل دسترسی اش بی اساس میشوند و منتظر فرایندهای دیگر میشود.سپس تصمیم میگیرد که آیا وجود بن بست براساس اطلاعات در پاسخ ها میباشد.الگوریتم های مشخص تعمیم یافته ی بن بست در دو دسته گروه بندی شده یعنی الگوریتم ها براساس وجود WFG متمرکز و توزیع شده اند.در الگوریتم های متمرکز، آغازگر اطلاعات را در جهت تعیین وجود بن بست جمع آوری میکند در حالیکه اطلاعات در سراسر سایت های متعدد در الگوریتم های توزیع شده گسترش می یابد.
بطور کلی،الگوریتم های توزیع شده (4و5و7و10و12) تصویر فوری پایدار WFG توزیع شده را ثبت و گره های تقلیل پذیر برای تعیین یک بن بست در فاز یک یا دو را رفع میکنند.در براچا و توگ(4)، آغازگر بررسیها را در لبه های WFG منتشر میکند برای ثبت تصویر لحظه ای در فاز اول و پاسخها بطرف آغازگر در فاز دوم هدایت میشوند.
اگر پاسخها ناکافی برای باز کردن آغازگر باشند،آن اعلام بن بست میکند.در این الگوریتم،فاز دوم در داخل فاز اول لانه گرفته است.آن 4e پیام در 4d واحد زمان برای پیداکردن وجود بن بست تبادل میکند.با این حال،ونگ و همکاران(6) یک تکنیک پایانی موثر برای تشخیص پایان فاز اول قبل شروع فاز دوم ارائه کرده اند.الگوریتم در (14) ثبت شده و همچنین WFGرا بطور همزمان برای تعیین یک بن بست کاهش میدهد.آن پروسه هایی را ثبت میکند که از آغازگر در پیچ و خم بیرونی قابل دسترس هستند و از پروسه هایی صرفنظر میکند که منابع را در پیچ و خم داخلی واگذار میکند.آن پیام 4e-2n+41 را در واحد زمانی 2d برای یافتن بن بست تعمیم یافته استفاده میکند.الگوریتم در (15) با استفاده از روش ارزیابی کند و آهسته اجازه به کاهش هرگونه فرایند باز میدهد تا آغازگر به اجرا پایان دهد.آن بن بست را با استفاده از پیام 2e در واحد زمانی 2d+2 با پیام متغیر که با (14) مقایسه شده است.از آنجا که آغازگر نیاز منابع از پروسه های بن بست را میداند آن پیام های الکترونیکی اضافی را برای حل بن بست ها در مقایسه با (14) را کاهش میدهد.
الگوریتم های متمرکز (8و15و16) نمودار ویت فور (LWFG) را برای تعیین یک بن بست در سیستم طرح ریزی میکنند.آغازگر الگوریتم در (8) یک بررسی را به همه ی پروسه ها ی در دسترس دقیقاً یکبار میفرستد و پاسخ ها را جمع آوری میکند.سپس بتدریج LWFG را براساس اطلاعات در پاسخ ها طرح ریزی میکند.آن پیام 2n در زمان 2d برای تعیین یک بن بست صرف میکند.مبتکر الگوریتم اشاره به ارتباط نسل های قبلی بین گره ها در پاسخ برای ساخت LWFG برای تعیین یک بن بست میکند.علاوه بر این،از تکنیک کد گذاری برای به حداقل رساندن طول پیام استفاده میکند.آن پیام 2e در زمان 2d برای تشخیص یک بن بست استفاده میکند.با این حال،آغازگر الگوریتم در (16) شرایط باز از همه ی گره های بسته و گره های فعال از طریق ارسال پاسخ را جمع آوری میکند.سپس شرایط باز را برای پیدا کردن پروسه های بسته ارزیابی میکند. کمتر از پیام 2e در واحد زمانی d+2 برای تشخیص بن بست  صرف میکند.
ما یک الگوریتم جدید متمرکز برای تشخیص و حل بن بست های جابجا شده بین گره ها در مدل تعمیم یافته پیشنهاد می کنیم.آغازگر الگوریتم پیشنهادی درخت پوشای تقسیم شده (DST) توسط بررسیهای کشف شده (پیام های CALL) در امتداد لبه و پاسخ ها را جمع آوری میکند. بعنوان یک بررسی (پیام CALL) تکثیر شده، هر گره یک پاسخ (REPORT) میفرستد که وضعیت بازش را به طور مستقیم بطرف آغازگر حمل میکند.اگر آغازگر یک پاسخ از یک گره فعال دریافت کند،آن شرایط باز را آسان سازی میکند.آغازگر همه ی گره ها را معرفی میکند که در انتهای توقف بن بست کاهش نیافته اند.الگوریتم پروتکل انتشار را استفاده میکند تا با استفاده از پیام WEIGHT پایان را مشخص کند.این مورد بدترین پیچیدگی زمان از واحد زمانی d+1 و پیچیدگی پیام کمتر از e+2n است که در آن d قطر،n تعداد گره ها و e تعداد لبه ها از WFG میباشد.از آنجا که شرایط باز گره برخلاف الگوریتم های قبلی ادغام نشده ،پیچیدگی ترافیک داده ها یک مقدار ثابت است.علاوه بر این،حل توسط کاهش پیام های اضافی ساده سازی میشود.
الگوریتم پیشنهادی بررسیها را تکثیر میکند و شرایط باز مشابه در (16) را ارزیابی میکند.با این حال، متفاوت از الگوریتم لی(16) و دیگر الگوریتم های متمرکز (8،15) در جنبه های زیر است:
1. آغازگر الگوریتم پیشنهادی شرایط باز در پاسخ به پاسخها از یک گره فعال مانند(8) را ارزیابی میکند در حالیکه آغازگر الگوریتم لی (16) فقط شرایط پایان اجرا را ارزیابی میکند.
2. الگوریتم لی از یک مکانیسم صریح برای توزیع شرایط باز بمنظور کاهش طول پیام استفاده میکند.بطور مشابه،الگوریتم در (15) تکنیک مسیر کدگذاری شده را برای کاهش طول پیام استفاده میکند.با این حال،الگوریتم پیشنهادی هیچ تکنیک اضافی برای بهینه سازی پیچیدگی ترافیک داده را ترکیب نمیکند.
3. آغازگر الگوریتم پیشنهادی تلاش میکند تا یک درخت پوشای توزیع شده را القا کند در حالیکه آغازگر الگوریتم چن(8) هیچ ویژگی ساختاری از WFGرا در نظر نمیگیرد.
4. آغازگر الگوریتم تلاش میکند تا گره های بسته ی قبلی پایان الگوریتم برخلاف (15و16) را کاهش دهد.
بقیه ی این مقاله به پنج بخش اصلی تقسیم شده است.مفروضات اصلی در مورد مدل اصلی محاسباتی و تعریف کلیدی در بخش 2 توضیح داده شده اند.ایده ی اصلی بعد ازالگوریتم پیشنهادی همراه با مثال در بخش 3 ارائه شده است.بخش 4 مدرک رسمی برای اثبات صحت الگوریتم پیشنهادی ارائه میکند.عملکرد الگوریتم جدید تجزیه و تحلیل شده و در برابر الگوریتم موجود در بخش 5 مقایسه میشود.در نهایت بخش 6 نتیجه گیری این مقاله میباشد.
2.مدل سیستم
سیستم فرایندهای "N" را دارد و هر فرایندی یک سیستم واحد منحصر به فرد دارد.فرایندها میتوانند از طریق یک کانال ارتباطی منطقی روی یکدیگر عمل کنند.پیام ها در همان جهت اجرا و توسط فرستنده به مقصد با محدودیت اما تاخیر فرستاده میشوند.پیام ها نه از دست میروند و نه تکرار میشوند و کل سیستم بدون خطا است.رویدادها در سیستم به حوادث محاسباتی طبقه بندی میشوند و رخدادها کنترل شده و آنها نشان زمان با استفاده از ساعت منطقی لمپارت (3) هستند.رویداد های محاسباتی پیام های محاسباتی مانند REQUEST،REPLY،CANCEL و ACK را براساس اجرای برنامه های کاربردی راه اندازی میکنند.رویداد کنترل پیام های کنترلی CALL،REPORT و WEIGHT بعنوان یک نتیجه ی تشخیص بن بست الگوریتم تعمیم داده میشوند.
هر دوی پیام های کنترلی و محاسباتی نشان زمان براساس قفل منطقی درخواست کننده هستند که در آن مسدود شده اند.از اینرو،ACK یا REPLY باید با درخواست های مربوطه همسان باشند.و یک فرایند مسدود شده نمیتواند ارسال یا خودبخود یک درخواست منبع را بازبگیرد.علاوه بر این،آنها نمیتوانند غیر طبیعی صرفنظر کنند.این دو فرض ضروری برای اطمینان دادن به تصویر لحظه ای پایدار است که توسط الگوریتم ثبت شده است.ما واژه ی فرایند و گره قابل تعویض را در سراسر این مقاله استفاده می کنیم.
در مدل تعمیم یافته،هر فرایند منابع مورد نیاز بعنوان یک گزاره مربوط به منابع درخواستی را استفاده میکند ،عامل های ANDو OR بیان شده اند.برای مثال،یک فرایند منابع مورد نیاز  BvC) )A[image: image2.png]


 تعیین میکند که آن نیاز به یک منبع از A و یک منبع هم از B و C دارد.در این الگوریتم، منابع مورد نیاز تعمیم یافته از یک فرایند  “I” بعنوان یک تابع نشان داده شده که شرایط باز Fi 
نامیده میشود.این شرایط باز بصورت زیر ارزیابی شده است.اگر یک فرایند برای دسترسی به منبع داده شده موجود باشد، جایگزین درست برای یک گره در Fi میباشد.در غیر اینصورت،آن جایگزین غلط برای یک گره است.سپس کل تابع Fi برای تعیین وضعیت اش ارزیابی میشود.اگر یک گره پاسخ های کافی برای ساختن Fi درست دریافت کند،آن فعال و در نهایت از درخواست های باقیمانده صرفنظر میکند.
هر فرایندی ساختار داده های زیر را برای پیگیری وضعیت آن حفظ میکند.مقدار اولیه از هر متغیر در داخل پرانتز داده شده است.
t-blocki : زمان منطقی که در آن i آخر از همه مسدود شده است(O)
parenti: شناسه ی فرایند که در آن i بررسیها را بتازگی دریافت کرده است(O)
Ini:        مجموعه ای از چند تایی ها [image: image4.png]< k,t — block,, >



  که در آن k یک فرایند در انتظار برای i و t-blockk زمان 
             منطقی است که در آن k درخواست خود را به (i.([image: image6.png]


 میفرستد.
Outi:     مجموعه ای از فرایندها که در آن i منتظر است زمانیکه )ϕ[image: image8.png]


-blocki( آخری است.
Fi:              شرایط باز فرایند i
یک فرایند در هر لحظه فعال یا بسته میباشد.یک فرایند فعال میتواند هر دوی پیام های ارتباطی و کنترلی را بفرستد هنگامیکه فرایند بسته میتواند پیام های کنترلی یا ACK را بفرستد.زمانیکه یک فرایند بلوک i در درخواست های pi  خارج از qi است،آن فرایند qi را در یک مجموعه outi ثبت میکند.سپس آن یک پیام REQUEST به فرایند qi میفرستد.پس از دریافت یک REQUEST از i ،یک گره j ،این  < I,t-block i >را در یک مجموعه inj ثبت میکند.سپس پیام ACK را بعنوان یک رسید به فرستنده میفرستد.زمانیکه یک گره j یک پاسخ به i میفرستد،آن < I,t-block i > را از inj حذف میکند.یک مجموعه از فرایندها در ini روند پریدسور i و یک مجموعه از فرایندها در outi جانشین فرایند i نامیده میشوند.یک بن بست بصورت زیر تعریف میشود(16).
تعریف 1. اجازه دهید (fi) ارزیابی شده یک عملیات بازگشتی براساس موارد زیر باشد:
1.ارزیابی (fi) = درست برای یک گره فعال i،
2.ارزیابی (i)= ارزیابی (fi) 
3.ارزیابی (PvQ)= ارزیابی کنید (P) v ارزیابی کنید (Q) 
4.ارزیابی (PΛQ)= ارزیابی کنید (P) Λ ارزیابی کنید (Q)
که در آن P و Q پر هستند و اصطلاحات گره تشخیص داده میشود.
تعریف 2:یک بن بست تعمیم یافته یک گراف فرعی (D,K) از WFG(V,E) که در آن
(i ارزیابی (fi)= نادرست ، [image: image10.png]VieD



.
 (ii هر پیام برای محاسبه تحت نظر انتقال بین هر گره در D میباشد
از اینرو،هر فرایند در D برای همیشه بلوک است و گره هایی که در D وجود دارند بن بست نیستند چون درخواستهایشان در هر لحظه جبران کننده است.
درستی هر کدام از الگوریتم های بن بست تشخیص داده بستگی به دو شرایط زیر دارد:
Liveness:الگوریتم شناسایی و فقط در بن بست درست در زمان محدود حل میشود.
امنیت: اگر الگوریتم یک بن بست را گزارش کند،آن واقعاً در سیستم وجود دارد.
3. الگوریتم پیشنهادی
هرگاه یک بلوک گره در درخواست pi خارج از qi باشد ، تشخیص بن بست الگوریتم را شروع میکند.از آنجا که چندین گره ممکن است الگوریتم بصورت همزمان را شروع کنند،یک گره شامل اجرای چندین نمونه در اجرای همزمان میباشد.در نتیجه،همان بن بست توسط بیشتر از یک آغازگر شناسایی میشود.اگر این اتفاق بیفتد،آنها ممکن است هدفهای مختلف مستقل انتخاب کنند اگر حتی یک هدف کافی برای حل یک بن بست باشد.با این حال چند نمونه از الگوریتم ممکن است در حل بن بست اشتباه بخاطر صرفنظر بی فایده درگیر باشند.مسائل مرتبط با شناسایی همزمان از الگوریتم  فقط در (11و12و13و15و16) آمده است.ما روش در (11و12) را دنبال میکنیم تا شناسایی همزمان را بکار بگیریم.روش یک اولویت منحصر به فرد برای هر نمونه از الگوریتم براساس شناسه اش تعیین میکند که شامل شناسه ی آغازگر و زمان بلوک شده یا اعداد دنباله دار میباشد.همه ی پیام های کنترلی مطابق با نمونه های خاص این برچسب را استفاده میکنند و در نتیجه یک نمونه از الگوریتم از دیگران متمایز میشود.در طول تضاد،یک گره اجرای یک اولویت بالای نمونه را شروع و اجرای نمونه با اولویت پایین را به تعویق می اندازد.با این حال،ما متمرکز روی اجرای یک نمونه از الگوریتم میشویم.
1.3 توضیح الگوریتم
هنگامیکه یک گره بسته i در pi خارج از qi باشد ، الگوریتم تشخیص بن بست را شروع میکند.آغازگر الگوریتم پیشنهادی درخت پوشای توزیع شده (DST) از WFG را از طریق انتشار پیام های CALL در طول لبه های خروجی میسازد.برای توصیف در جزئیات، آغازگر i  اول پیام CALL را به هر گره j در outi میفرستد.سپس شرایط باز Fi را به مجموعه ی UC اضافه میکند.هر گاه یک گره j اولین پیام CALL را دریافت میکند،آن کودک فرستنده میشود و تحویل شرایط باز (Fj) به آغازگر بطور مستقیم از طریق پیام REPORT انجام میگیرد.علاوه بر این، پیام CALL را جانشینان خود به جلو میبرند. با این حال،اگر یک گره که در حال حاضر در درخت است پیام CALL را دریافت کند، تا ارسال پیام به آغازگر تا ورود همه ی پیام ها از پردیسسور به تاخیر می افتد.بنابراین لبه ها  که از طریق هر گره پیام CALL را دریافت میکنند DST از WFG را فراهم میکنند.زمانیکه یک گره همه ی پیام CALL را دریافت میکند،آن یک پیام علامتی WEIGHT به آغازگر برای تشخیص پایان ارسال میکند.
پس از دریافت پیام REPORT از یک گره باز،آغازگر مجموعه ای از گره های فعال Aرا توسط اضافه کردن فرستنده ی پیام بروز رسانی میکند.سپس شرایط باز در مجموعه ی UC را آسان سازی میکند.اگر هر گره در UC با موفقیت کاهش یابد،آن شرایط باز از UC را حذف و شناسه ی خود را در مجموعه ی گره های فعال A اضافه میکند.آغازگر به ساده سازی ادامه میدهد تا اینکه گرهی که کاهش نیافته در UC موجود باشد.اگر آغازگر در طول این ساده سازی کاهش یابد،آن عدم وجود بن بست بدون منتظر ماندن برای پایان را گزارش میکند.در نهایت،آغازگر به اجرا پایان میدهد زمانیکه وزن آن با توجه به روش توزیع وزن یک شود.سپس اعلام میکند که همه ی گره ها در مجموعه ی UC بن بست هستند.
این الگوریتم روش توزیع وزن را برای تشخیص پایان اجرا مانند (10و17) استفاده میکند.با توجه به این روش،آغازگر وزن یکی را بین جانشینانش پخش میکند که به نوبه ی خود توزیع وزن خود را از طریق پیام CALL توزیع میکنند.هنگامیکه گره های باز و گرهی که در حال حاضر در DST همه ی پیام های CALL را دریافت میکند،وزن را به آغازگر بطور مستقیم در طول پیام WEIGHT میفرستند.آغازگر وزن در پیام های WEIGHT را جمع میکند و اجرا را زمانیکه مجموع وزنها مساوی یک هستند متوقف میکند.برای مثال، اگر آغازگر n جانشین دارد،آن 1/n برای هر جانشین در CALL میفرستد. اگر یک گره پیام CALL را در طول کناره ی گراف دریافت کند،توزیع وزن برای هر جانشین w/n خواهد بود.در اینجا،n تعداد کل جانشینان هست.یک گره وزن را به آغازگر در طول پیام CALL پس از دریافت همه ی پیام ها CALL در طول غیر کناره ی گراف برمیگرداند.
3.2 مشخصات الگوریتم
‘i’ ساختار داده ها از گره
parenti :          را دریافت کردهCALLنخستین ‘i’یک گره که
message (0)

weighti:                                     (0) ‘i’ مقدار وزن
ini :                               () مجموعه ای از پیشینیان 

outi :                            ()مجموعه ای از جانشینان
fi : برای نامسدود شدن                         ‘i’ شرایط برای
num_predi :                                 (0) تعداد پیشینیان
ساختارهای اضافی داده ها در آغازگر
UC (() مجموعه ای از شرایط نامسدود
A ( ()مجموعه ای از گره های فعال
Weightinit( (0) مقدار وزن آغازگر
قالب پیام
CALL(initiator, sender, weight)

REPORT( sender, fsender)

ANSWER( sender, weight sender)

I.الگوریتم را شروع میکند i زمانی که گره
initiatori := i;

parenti:=i;

weighti := 1;

UC:= UC _ fi;

send CALL(initiator, i, weighti / |outi|) to each j _ outi

II. دریافت میکند j را از CALL(initiator, j, weightj)  ،iزمانی که گره 
/* Case II.1  را از لبه درخت دریافت میکندCALL اولین i گره*/

if (parenti = udef _ |outi| >0 _ j_ini) then

initiatori := initiator;

parenti:=j;

send REPORT(j, fi) to initiatori

weighti := weightj;

send CALL(initiatori ,i, weighti /|outi|) to each j _ outi

weighti := 0;

num_predi --;

/* Case II.2   را از طریق لبه های غیر درخت دریافت میکندCALL  اولینI گره */

if (parenti = def _ |outi| >0 _ j_ini) then

weighti := weighti + weightj;

num_predi --;

if (num_predi = 0) then

send ANSWER (i, weighti) to initiatori

if (parenti = def _ |outi| >0 _ initiator=i _ j_ini) then

/* Case II.2.1 را دریافت میکند CALL آغازگر پیام
weightinit= weighti + weightj;

/* Case II.3 را دریافت میکند  CALL اولین i زمانی که گره نامسدود */
if (parenti =udef _|outi|=0 _ j_ini) then

initiatori := j;

parenti:=j;

send REPORT(i , ) to initiatori

weighti := weightj;

num_predi --;

if (num_predi = 0) then

send WEIGHT(i, weighti) to initiatori
/* Case II.4  بعدی را دریافت میکند CALL، jزمانی که گره نامسدود  */

if (parenti =def |outi|=0 jini) then

weighti := weighti + weightj;

num_predi --;

if (num_predi = 0) then

send ANSWER( i, weighti) to initiatori

/* Case II.5  لبه فانتوم */

if (jini) then

send WEIGHT(i, weighti) to initiatori

III.   را دریافت میکندREPORT(sender, fi) زمانی که آغازگر
if (fi = ) then // از یک گره نامسدود
A = A {sender};

evaluation();

else // از یک گره مسدود
UC= UC fi;

end if

IV.   را دریافت میکندWEIGHT(sender, weighti) زمانی که آغازگر
weightinit= weighti

if(weightinit =1) // از گره مسدود
evaluation();

end if

V. procedure evaluation()

begin

do

for each i UC

if (evalvate(fi) = true ) then

A:=A {i};

UC := UC – {fi}

end if

until (iUC, evalvate(i)=false UC=);

if ( UC = ) then

No deadlock; exit;

else

if (weightinit=1)

resolution(); // اعلام بن بست
else

end procedure

VI. rocedure resolution()

begin

/* که گره های بیشتری را قربانی کرده i انتخاب قربانی*/

send ABORT to i

A :=A {i};

UC := UC – {fi};

if (UC != ) then evaluation();

else exit;

end if

end procedure
یک مثال
ما با الگوریتم پیشنهادی ایده ای را نشان دادیم. WFG توزیع شده در شکل1 طول 10 گره برچسب شده از 1 تا 10 را نشان میدهد. همه گره ها به جز 2، 6 و 10 در ابتدا مسدود شده اند.شرایط نا مسدود از هر گره مسدود شده به شرح زیر است:
f1=(2 _3)_4, f3=(5_6) _7, f4=8_9, f5=1, f7=4, f8=7 and  f9=(8_10) _1.
[image: image11.emf]
به ما اجازه دهید تا گره1 را به عنوان آغازگر الگوریتم در نظر بگیریم و درختها به گونه هایی برای القای درخت پوشای توزیع شده منتشر می شوند  (DST)از WFG..دز شکل 2،خطوط کامل لبه های درخت و خطوط نقطه چین لبه های غیر درخت را نشان می دهند.

[image: image12.emf]
1-هنگامی که گره 1 الگوریتم را آغاز میکند،آن CALL(1,1,1/3)  را به ترتیب به 3،2 و 4 ارسال میکند.
2- زمانی که گره 2، CALL را از 1 دریافت کرد،),ً, REPORT(2 را به 1 ارسال میکند.

3-زمانی که گره 3،  CALL را از 1 دریافت کرد REPORT (3, (5(6)^7) را به 1 ارسال میکند. بعلاوه،آن CALL(1,3,1/9) را به 5,6 و 7 ارسال میکند.

4- زمانی که گره 4،  CALL را از 1 دریافت کرد، sends REPORT(4, 8(9)را به 1 و CALL(1.4,1/6) را به 8و9 به ترتیب ارسال میکند.

5- زمانی که گره 5،  CALL را از 3 دریافت کرد،REPORT(5, 1)  را به 1 ارسال میکند.آن همچنین CALL (1,5, 1/9) را به 1 ارسال میکند.
6- زمانی که گره 6،  CALL را از 3 دریافت کرد،REPORT(6,Q) را به 1 ارسال میکند.سپس WEIGHT(6, 1/9) را به یک ارسال میکند.
7- زمانی که گره 7،  CALL را از 1 دریافت کرد،REPORT(7, 8)  را به 1 ارسال میکند. سپس CALL(1,7,1/9) را به 4 ارسال میکند.
8- زمانی که گره 8،  CALL را از 4 دریافت کرد، REPORT(8, 7)را به 1 و CALL(1,8,1/6)  را به 7 ارسال میکند.

9- زمانی که گره 9،  CALL را از 4 دریافت کرد،REPORT(9, (8(10) (1) را به 1 ارسال میکند. علاوه بر این،CALL(1,9,1/18) را به 1و8 به ترتیب ارسال میکند.

10- زمانی که گره 1،  CALL را از 5 دریافت کرد،weightinit را بروز میکند.

11- زمانی که گره 4،  CALL را از 7 دریافت کرد،WEIGHT(4, 1/9)  را به 1 ارسال میکند.
12- زمانی که گره 7،  CALL را از 8 دریافت کرد،WEIGHT(7,1/6) را به 1 ارسال میکند.

13- زمانی که گره آغازگر،  CALL را از طزیق یک لبه رو به عقب  دریافت کرد،weightinit. را بروز میکند.
14- زمانی که گره 8،  CALL را از 9 دریافت کرد،WEIGHT(8,1/18) را به 1 ارسال میکند.

15- زمانی که گره 10،  CALL را از 9 دریافت کرد،REPORT(10,) و WEIGHT(10,1/18) را به 1 ارسال میکند.

به هر حال آغازگر REPORT را از 2و6و 10 دریافت میکند،آن انتظار برای روابط در مجموعه UC ساده میکند. که در نهایت اعلام گره 1،3،4،5،7،8 و 9 هستند که به بن بست رسیده اند.
3.4 اثبات درستی
صحت الگوریتم پیشنهادی با استفاده از اثبات چهار نظریه است.
قضیه 1:خاتمه الگوریتم در زمان محدود

قضیه 2: الگوریتم عکس فوری سازگار با انتظار برای گراف توزیع شده را ثبت میکند.
قضیه ی 3: الگوریتم بن بست را در زمان محدود شناسایی میکند.
اثبات طرح: اجازه دهید معکوس را در نظر بگیریم که الگوریتم یک بن بست D را در سیستم اصولی نتواند کشف کند.فرض کنید یک گره i[image: image14.png]€D



 وجود دارد جائیکه (fi)= وجود درست را در آغازگر ارزیابی کرده است.از آنجا که گره i یک عضو از بن بست D میباشد، برای همیشه مسدود خواهد بود.  (fi)= درست اشاره میکند که fi متشکل از تنها گره هایی است که در WFG بن بست نیستند.آن مخالف فرضهای ما i[image: image16.png]€D



 میباشد.در نتیجه،یک گره [image: image18.png]j € s (i)



  وجود دارد و آنهایی که حالت i را تعیین میکنند.پس از ارزیابی (fi)= درست،ارزیابی (fj) نیز درست بود.مشابه با i،بالاخره یک گره [image: image20.png])



   وجود دارد و آنهایی که حالت j را تعیین میکنند.توسط القاء، باید یک گره [image: image22.png]n+1leD



  موجود باشد مانند آن) [image: image24.png]n € Domain(f,,,



 و ارزیابی (fn) درست باشد.از آنجا که گره های فعال شرایط باز درست توسط گام V دارند،الگوریتم (fi) را در طول ساده سازی درست ارزیابی نمیکنند.بنابراین الگوریتم [image: image26.png]


 گزارش نمیکند که با فرض ما در تضاد است.به این ترتیب،الگوریتم بن بست را گزارش میکند، اگر آن در سیستم زمینه موجود باشد.از اینرو،قضیه ثابت شده است.
قضیه ی 4: الگوریتم هیچ نوع بن بست اشتباه را گزارش نمیکند.
اثبات طرح: اجازه دهید ما معکوس را در نظر بگیریم که الگوریتم یک بن بست D را اعلام میکند که در سیستم زمینه موجود نمی باشد.این حاکی از آن است که برخی لبه های ثبت شده در آغازگر وجود دارند اما در WFG موجود نمیباشند.اجازه دهید یک لبه ی (I,j) بین آنها در نظر بگیریم.از آنجایی که یک گره j پاسخ به i میفرستد،این لبه برای اولین بار در WFG ناپدید میشود.اگر لبه ی (I,j) در آغازگر موجود باشد،گره i گام یک و دو از الگوریتم را اجرا میکند.توسط گام اول،آغازگر پیام CALL به جانشین اش j میفرستد.اگر آن گام بعدی را اجرا کند،یک گره i پیام CALL به هر یک از جانشینانش شامل j میفرستد.اجازه دهید فرض کنیم که (I,j) لبه ی درخت از درخت پوشای توزیع شده توسط الگوریتم است.زمانیکه گره j پیام CALLرا از i دریافت کند،آن fj را توسط اجرای گام 11.1 یا 11.3 ثبت کرده است.علاوه بر این،شرایط باز به آغازگر بطور مستقیم تحویل داده میشود.از آنجا که (I,j) برای اولین بار از WFG ناپدید میشوند،fj بعنوان درست ارزیابی میشود و آغازگر لبه ی (I,j) را توسط گام 111 ثبت میکند.از آنجا که لبه ی (I,j) در D موجود است، گره j باید بن بست باشد.اگر j گام 11.3 یا 11.4 را اجرا کند،آن در مجموعه ی A موجود است و الگوریتم بن بست را اعلام نمیکند.اجازه دهید ما حالا فرض کنیم که (I,j) یک غیر لبه ی درخت از درخت پوشا است و در ابتدا از WFG ناپدید میشود.بنابراین،j یک پاسخ به i در زمان فرستاده است،بگویید t .اگر jپیام CALL را بعد t دریافت کند، لبه شامل در آغازگر توسط گام 11.5 نیست.بطور مشابه،زمانیکه  j  پیام CALL را قبل t دریافت کند،آن در لیست گره های فعال توسط گام 111 میباشد.از اینرو،لبه ی (I,j) در آغازگر گنجانده نشده است.بنابراین قضیه ثابت شده است.
3.5 تحلیل بن بست
الگوریتم گره بن بست هایی را انتخاب میکند که باز شده اند تعداد بیشتر از گره های بسته در مجموعه ی UC مانند یک هدف از بن بست هستند. آغازگر سپس بطور مستقیم پیام ABORT را به هدف میفرستد.اگر یک هدف برای حل یک بن بست کافی 
نیست،الگوریتم گره دیگر را بعنوان یک هدف انتخاب میکند.این روند تا شرایط باز از گره های باقیمانده در UC راضی کننده هستند.
4.تجزیه و تحلیل عملکرد
ما عملکرد اجرای الگوریتم پیشنهادی را با الگوریتم موجود در پیچیدگیهای زمان،پیام و ترافیک داده مقایسه می کنیم.اندازه گیریها براساس این فرض استوار هستند که انتقال پیام بین هر گره یک زمان را میبرد.آغازگر الگوریتم پیام های CALL را در امتداد لبه از WFG منتشر میکند و دقیقاً یک پیام گزارش از هر گره دریافت میکند.علاوه براین،آن یک پیام WEIGHT از برگهای درخت پوشای توزیع شده استنتاج میکند.از اینرو،تعداد کل پیام تولید شده توسط الگوریتم کمتر از e+2n است که در آن e تعداد لبه ها و n تعداد گره در WFG میباشد.از آنجا که پیام REPORT بطور مستقیم به آغازگر فرستاده میشود،پیچیدگی زمان بدترین مورد d+1 میباشد که در آن d قطر زیر گرافی از یک گراف توسط الگوریتم القا شده است.از آنجا که الگوریتم پیشنهادی شرایط باز از گره های مختلف را ادغام نمیکند،پیچیدگی داده ها بدترین مورد O(1) میباشند.جدول 1 مقایسه ی عملکرد الگوریتم پیشنهادی با الگوریتم های قبلی میباشد.
[image: image1.png]


جدول 1.مقایسه ی عملکرد بن بست عمومی 
شناسایی و حل الگوریتم ها
5.نتیجه گیری
ما یک الگوریتم جدید برای شناسایی و حل بن بست تعمیم یافته در سیستم های توزیع شده ارائه می کنیم.در این الگوریتم، آغازگر شرایط باز را از همه ی گره ها در مجموعه های قابل دسترسی اش دقیقاً یکبار جمع آوری میکند.آغازگر شرایط باز را برای تعیین یک بن بست ساده سازی میکند.آن واحد زمانی d+1  و پیام e+2n برای شناسایی گره های بسته صرف میکند.ما بطور رسمی درستی اش را اثبات و ایده را با استفاده از یک مثال نشان میدهیم.عملکرد الگوریتم پیشنهادی بهتر یا قابل مقایسه با الگوریتم موجود از نظر زمان ،پیچیدگیهای داده و پیام می باشد.علاوه براین، وضوح بن بست را توسط به حداقل رساندن  دور اضافی پیام ساده سازی میکند.
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