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  چکیده
 

اپذیر است. نسازی فرایندها برای برخي مسائل نظير ورود به ناحيه بحراني و استفاده از منابع مشترک امری اجتنابشده كه دارای فرایندها و منابع متعددی هستند، همگامتوزیع هایسيستمدر 

ها ز زمينهشده بلکه در بسياری اتوزیع هایسيستمتنها در كننده یکي از مسائل مهم نهبنابراین، انتخاب هماهنگ؛ كندسازی فرایندها ایفا ميكننده نقش كليدی را برای همگامفرایند هماهنگ

 ها بين فرایندها استكننده كاهش پيامهای انتخاب هماهنگهای موجود در الگوریتمهای انحصار متقابل، تخصيص منابع مشترک و غيره است. یکي از چالشالگوریتم ،يهای ارتباطنظير شبکه

هایي ها بين فرایندها صورت گرفته است، ولي همچنان پدیده افزونگي انتخابات یکي از محدودیتهای زیادی در كاهش پيامهرچند تلاش ثير زیادی بر روی ميزان ترافيک شبکه خواهد داشت.كه تأ

شده است با این هدف كه پدیده افزونگي ویکردهایي نوین در توسعه الگوریتم بولي اصلاحایده اصلي در این مقاله ارائه ر كننده با آن مواجه هستند.های انتخاب هماهنگاست كه الگوریتم

كنند كه حفظ شده است، بلکه تضمين مي O(n) تنها پيچيدگي پيامي برابرشده نهاین رویکردها در توسعه الگوریتم بولي اصلاح كارگيریبهكننده حذف شود. با انتخابات در انتخاب هماهنگ

 شود.ک فرایند درگير انتخابات شود كه این باعث حذف پدیده افزونگي انتخابات و درنتيجه باعث كاهش ازدحام و ترافيک شبکه ميتنها ی

 شده، افزونگي انتخابات.تبادل پيام، الگوریتم بولي اصلاح كننده،شده، انتخاب هماهنگتوزیع هایسيستم :کلیدی کلمات

 

 

 مقدمه  -1
 انگیزه -1-1

 شده نياز به یکتوزیع هایسيستمهای تخصيص منابع در برخي الگوریتم 

كنندگي های هماهنگدر كل سيستم دارند كه برخي از فعاليت 7كنندههماهنگ

موردنياز سایر فرایندهای موجود در سيستم را انجام دهد. تمام فرایندها در سيستم 

اید ها بكننده تعامل و ارتباط داشته باشند. همچنين همه آنباید با فرایند هماهنگ

اتفاق آراء به كننده باهم بهعنوان هماهنگو لازم است كه بر وجود یک فرایند به

كننده جاری را بر عهده دارد به توافق برسند. بعلاوه اگر فرایندی كه نقش هماهنگ

نده كنهر دليل سقوط كند، آنگاه نياز به برگزاری انتخابات برای انتخاب هماهنگ

جدید است. انتخابات روندی برای تعيين یک فرایند از ميان تمام فرایندهای فعال 

 شده است.  سيستم برای انجام برخي از وظایف توزیعدر 

اگر همه فرایندهای موجود در سيستم بدون هيچ ویژگي متمایزی دقيقاً شبيه 

 كننده وجودعنوان هماهنگبه هم باشند، هيچ راهي برای انتخاب یک فرایند خاص به

راین، بنابكننده یک فرایندی با شماره شناسه مشخص و متمایز است. هماهنگ ندارد.

كننده كه نقش متمایز و عنوان هماهنگمکانيسمي كه برای انتخاب یک فرایند به

معروف است  2كند، به الگوریتم انتخاباتمتفاوتي از سایر فرایندها در سيستم ایفا مي
[9.] 

شده اتخاذ یک الگوریتم كارا و های توزیعها در سيستمترین چالشیکي از مهم

كننده در ترین نقش هماهنگكننده است. مهمهماهنگمناسب برای انتخاب 

ای مطلوب است. این مسئله زماني مطرح مدیریت استفاده از منابع مشترک به شيوه

كند و سيستم نيازمند كننده جاری به هر دليلي سقوط ميشود كه هماهنگمي

ست. ا كنندگيانتخاب یک فرایند از ميان همه فرایندها برای سپردن وظایف هماهنگ

های مؤثر برای انتخاب كننده تعداد پيامهای مهم انتخاب هماهنگاز مشخصه
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زمان تأخير و مسئله بازگشت یک فرایند سقوط كرده به سيستم كننده، هماهنگ

ترین ها و تلاش برای كاهش آن مهماست كه در این ميان پرداختن به تعداد پيام

ها تأثير مستقيم بر ترافيک شبکه و مچالش پيش روی محققان است، زیرا تعداد پيا

رو تمركز تحقيقات بيشتر های شبکه خواهد گذاشت. ازاینبه دنبال آن پيچيدگي

اهش كننده را كها برای یافتن هماهنگهایي است كه تعداد پيامروی یافتن الگوریتم

هایي در این خصوص حاصل شده است، ولي وقوع پدیده دهند. هرچند موفقيت

زمان اقدام به برگزاری انتخابات كه در آن چندین فرایند هم 9انتخاباتافزونگي 

ش های تبادلي و به دنبال آن افزایكنند كه این خود نتيجه در بالا رفتن تعداد پياممي

در  سانشود، همچنان چالشي در پيش روی محققين است. بدینترافيک شبکه مي

عداد تاین مسئله علاوه بر كاهش این مقاله بر آنيم تا با پيشنهاد رویکردهای جدید به 

ها، فقط یک فرایند را در هر شرایطي درگير انتخابات كنيم تا از افزونگي انتخابات پيام

 جلوگيری شود.

 

 مروری بر کارهای گذشته -1-2

كننده در مدیریت استفاده از منابع با توجه به اینکه نقش مهم هماهنگ

 كننده یک موضوع حياتياهنگمسئله انتخاب هممشترک به شکل بهينه است، لذا 

 ،زهای متمركالگوریتمای، شده بلکه در ارتباطات شبکهتنها در محاسبات توزیعنه

ها برای ترین چالش پيش رو تعداد پيامورود به ناحيه بحراني و غيره است. مهم

كننده است. لذا تحقيقاتي كه در این باب صورت گرفته همگي ناظر هماهنگ انتخاب

ها ميان فرایندها در شبکه تا انتخاب یک برای كاهش تعداد تبادل پيامبه تلاش 

 كننده جاری است.كننده جدید پس از سقوط هماهنگعنوان هماهنگفرایند به

نویسندگان الگوریتمي مبتني بر حلقه را پيشنهاد نمودند كه  7311در سال 

چانگ و روبرت در . [7]است  O(n)و پيچيدگي زماني آن  2O(n( پيچيدگي پيام آن

ای از فرایندها است كه الگوریتمي ارائه كردند كه مبتني بر مجموعه 7313سال 

سویه و در جهت صورت یکصورت حلقه به هم متصل هستند و پيام در حلقه بهبه

است  O(n2)كند. پيچيدگي پيام در این الگوریتم برابر های ساعت حركت ميعقربه

[2]. 

بولي را برای انتخاب  الگوریتم [9] نویسندگان در مرجع  7312در سال 

هر كه  بودهد كه مبتني بر تبادل پيام ميان فرایندها نكننده پيشنهاد كردهماهنگ

ن تریكند و در پایان بزرگتر از خود پيام ارسال ميفرایند برای فرایندهای بزرگ

پيام  2O(n(شود كه مستلزم تخاب ميكننده جدید انعنوان هماهنگفرایند فعال به

م كننده مبتني بر الگوریتحال تحقيقات زیادی در خصوص انتخاب هماهنگاست. تابه

و   بولي انجام شده است. برخي از تحقيقات انجام شده تمركز روی الگوریتمبولي 

  [.1-4]اند منظور كاهش پيچيدگي پيامي داشتهسعي در بهبود عملکرد آن به

 O(n)اند و پيچيدگي پيامي را به را اصلاح كرده بوليهرچند محققين الگوریتم 

هایي است كه در شده نيز دارای محدودیتاند، ولي این الگوریتم اصلاحكاهش داده

 [.1]ها اشاره شده است ذیل به آن

  اگر فرایندi  بعد از فرستادن پيام انتخاباتي به فرایندها با اولویت بالاتر یا

بعد از دریافت شماره شناسه فرایندها با اولویت بالاتر سقوط كند، فرایند با 

طور متوسط( برای پخش همگاني تأخير به D) 3Dاندازه ترین شناسه بهبزرگ

ماند و اگر هيچ پيام تأیيدی را دریافت كننده منتظر ميكردن شناسه هماهنگ

فرایند مختلف با  qكند. به عبارتي، اگر نکند آنگاه الگوریتم را مجدد اجرا مي

نمونه الگوریتم در آن  qوجود داشته باشد، بنابراین  iاولویت بالاتر از فرایند 

 شود.شود كه باعث افزونگي انتخابات ميحظه در سيستم اجرا ميل

  اگر فرایندi شده را برای فرایند با شناسه بالاتر )فرایند انتخاب یک پيام تأیيد

 Dكننده را در زمان پيام هماهنگ  iفرایندكننده( بفرستد و عنوان هماهنگبه

اهد كرد كه این نيز باعث الگوریتم را تکرار خو  iدریافت نکند، آنگاه فرایند 

 شود. افزونگي انتخابات مي

الگوریتم پيشنهادی مبتني بر حلقه و ارسال پيام  [3] در مرجع 7334در سال 

حاصل  O(n)كه پيچيدگي زماني و پيام را در حد  استدر شبکه مبتني بر بازه زماني 

الگوریتمي مبتني بر شبکه در  2884احسان كبير و همکاران نيز در سال  شده است.

 است  O(n)زمان پيشنهاد دادند كه پيچيدگي پيام در الگوریتم  از مرتبه مد هم

یک الگوریتم انتخاب رهبر مبتني بر مدل احتمالي با استفاده  2874در سال  [.78]

 پویا در انتخاب رهبر  به ترتيب از مفهوم هيئت انتخاباتي و همچنين  یک الگوریتم

كننده ارائه شده است كه روی حل مسئله سقوط هماهنگ [72]و  [77]در مراجع 

 جاری متمركز هستند. 

كننده و یک روش جدید مبتني بر انتخاب یک هماهنگ [79]در مرجع 

كننده، بدون آغاز انتخابات، كه با سقوط هماهنگطوریاند، بهجانشينان آن ارائه داده

 كننده وظائف آن را به عهده گيرد.جانشين هماهنگ

 اهداف و ساختار مقاله -1-3

ه است اد شدشده پيشنهدر این مقاله دو رویکرد در توسعه الگوریتم بولي اصلاح

ها با درگير كردن فقط یک فرایند در روند انتخابات، از وقوع كه در هر یک از آن

جلوگيری و به دنبال آن، باعث كاهش چشمگير ترافيک  افزونگي انتخاباتپدیده 

شود. در ادامه، مفاهيم اوليه و رخداد كننده جدید ميشبکه در روند انتخاب هماهنگ

كننده در بخش دوم مطرح در روند انتخاب یک هماهنگپدیده افزونگي انتخابات 

شده است. در بخش سوم، جزئيات هر یک از رویکردهای پيشنهاد شده، كه 

طور مجزا در توسعه الگوریتم توانند بههای این مقاله هستند، و هركدام مينوآوری

شده بکار روند، تشریح شده است. در بخش چهارم پيچيدگي پيامي بولي اصلاح

وتحليل قرار گرفته است. ارزیابي ویکردهای پيشنهادی به لحاظ تئوری مورد تجزیهر

 شده در بخشها در الگوریتم بولي اصلاحكارگيری آنرویکردهای پيشنهادی با به

 گيری در بخش ششم آورده شده است.پنجم انجام گرفته است. در انتها، نتيجه

 

 مفاهیم اولیه و بیان مسئله -2
 طوركلي از دو سرویسشده متکي بر ارتباطات هستند و بهیعهای توزسيستم

 كنند.استفاده مي 5هافراخواني از راه دور رویهو  4انتقال پيام

هاست كه توسط یک شبکه، ای از پردازندهشده مجموعهیک سيستم توزیع

ارتباطي تنگاتنگ با هم دارند كه در آن هر پردازنده حافظه محلي مستقل و لوازم 

ها از طریق تبادل پيام روی جانبي مخصوص به خود را دارد و ارتباط بين آن

نياز به یک گره شده های توزیعالگوریتم. [74]های ارتباطي است شبکه

كنندگي های هماهنگدر كل سيستم دارند كه برخي از فعاليت 1كنندههماهنگ

ها در سيستم باید های موجود در سيستم را انجام دهد. تمام گرهموردنياز سایر گره

ها باید و لازم كننده تعامل و ارتباط داشته باشند. همچنين همه آنبا گره هماهنگ

اتفاق آراء به نده با هم بهكنعنوان هماهنگاست كه بر سر رسيدن به یک گره به

كننده جاری را بر عهده دارد به هر توافق برسند. بعلاوه اگر گرهي كه نقش هماهنگ

دید كننده جكند، آنگاه نياز به برگزاری انتخابات برای انتخاب هماهنگ 1دليل سقوط

 رروندی برای تعيين یک فرایند از ميان تمام فرایندهای فعال د 1لازم است. انتخابات

ر ها دترین چالششده است. یکي از مهمسيستم برای انجام برخي از وظایف توزیع

كننده شده اتخاذ یک الگوریتم كارا و مناسب برای انتخاب هماهنگهای توزیعسيستم

های مؤثر برای انتخاب كننده تعداد پيامهای مهم انتخاب هماهنگاست. از مشخصه

ه بازگشت یک فرایند سقوط كرده به سيستم زمان تأخير و مسئلكننده، هماهنگ

ترین ها و تلاش برای كاهش آن مهماست كه در این ميان پرداختن به تعداد پيام

 ها تأثير مستقيم بر ترافيک شبکه و بهچالش پيش رو محققان است، زیرا تعداد پيام

ی ورو تمركز تحقيقات بيشتر رهای شبکه خواهد گذاشت. ازایندنبال آن پيچيدگي

 هد.كننده را كاهش دها برای یافتن هماهنگهایي است كه تعداد پيامیافتن الگوریتم
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 اند بر اینكننده كه تاكنون مطرح شدههای انتخاب هماهنگتمامي الگوریتم

عنوان ترین فرایند در گروه بهاستوار هستند كه همواره بزرگ فرض اساسي و مشترک

نابراین نيازی به شركت دادن همه فرایندها در كننده انتخاب خواهد شد، بهماهنگ

خواهيم داشت  [1]شده . در ادامه مروری بر الگوریتم بولي اصلاحروند انتخابات نيست

 كننده تشریح شده است. سپس،كه عملکرد این الگوریتم در انتخاب هماهنگطوریبه

ابات وند انتخپدیده افزونگي انتخابات كه منجر به شراكت بيش از یک فرایند در ر

گيرد. لازم به ذكر است شده مورد بررسي قرار ميشود، در الگوریتم بولي اصلاحمي

تواند در هر الگوریتم انتخابات رخ دهد و منحصر كه این پدیده افزونگي انتخابات مي

ن مقاله شده در ایشده نيست. انتخاب الگوریتم بولي اصلاحبه الگوریتم بولي اصلاح

 ل كارا بودن و پایين بودن پيچيدگي آن است.صرفاً به دلي

 

 شدهمروری بر الگوریتم بولی اصلاح -2-1
 بر فرضيات ذیل بنا شده است:شده الگوریتم بولي اصلاحاساس 

 ر ها )فرایندها( دزیرساخت شبکه اتصال كامل است، به عبارتي كليه ماشين

 شده مستقيماً با یکدیگر ارتباط دارند.سيستم توزیع

 فرد هستند. همه فرایندها دارای شماره شناسه منحصربه 

  .زیرساخت این الگوریتم بر مبنای پيوستگي همه فرایندها است 

 دانند.كليه فرایندها شماره و آدرس دیگر فرایندها را مي 

 كننده انتخاب خواهد شد. عنوان هماهنگترین فرایند بههمواره بزرگ 

  كنندگي را خواهد  داشت.    در هرلحظه تنها یک فرایند نقش هماهنگ 

در شکل  9كننده مطلع شود )فرایند محض اینکه فرایندی از سقوط هماهنگبه

( 2در شکل  3ترین شناسه )فرایند را به فرایندی با بزرگ 3پيام انتخاباتي( یک 7

در شکل  3كند )فرایند كند. فرایندی كه پيام را دریافت ميدر سيستم ارسال مي

به فرایند آغازكننده انتخابات  78پيام پذیرش(، در صورت فعال بودن باید یک 2

 را برای پذیرش را ببينيد(. این پيام پذیرش، آمادگي فرایند 9ارسال كند )شکل 

كننده و همچنين مطلع كردن فرایند آغازكننده جهت جلوگيری نقش هماهنگ

 كند.های اضافي مشخص مياز ارسال پيام

كننده جدید عنوان هماهنگكننده باید خودش را بهدر پایان، فرایند دریافت

 و ارسال آن به همه 77كنندهپيام هماهنگمعرفي كند كه این كار با ساخت یک 
 را ببينيد(. 4شود )شکل فرایندهای موجود در سيستم انجام مي

پدیده افزونگی انتخابات در الگوریتم -بیان مسئله -2-2

 شدهبولی اصلاح

كننده جاری در عنوان هماهنگبه 3، فرض شود كه فرایند 4با توجه به شکل 

علتي  به هر 3شود كه فرایند مطلع مي 9سيستم است و فرایند عادی با شناسه 

ترین سقوط كرده است، لذا انتخابات را آغاز و به فرایند موجود در حلقه با بزرگ

در صورت فعال بودن  1كند و فرایند ، یک پيام انتخاباتي ارسال مي1شناسه، فرایند 

 كنندهیک پيام هماهنگ ، آنگاه1كند. فرایند ارسال مي 9به فرایند  یک پيام پذیرش

. هر فرایند پس كندود در سيستم پخش همگاني ميرا ساخته و به فرایندهای موج

، در جدول خود LEID72كنندگي خود را،دریافت این پيام، فيلد مربوط به هماهنگ از

نيز در  7كند. حال مشکل زماني است كه یک فرایند مانند فرایند بروز رساني مي

ز پيامي ا كه هيچكننده تبادل پيام كند، درحاليخواهد با هماهنگهمين فاصله مي

را  3همچنان فرایند  7، دریافت نکرده است و فرایند 1كننده جدید، فرایند هماهنگ

كه سقوط كرده  3شناسد. لذا یک پيام برای فرایند كننده جاری ميعنوان هماهنگبه

كند. حال اگر در این فاصله كند و به طبع هيچ پاسخي دریافت نمياست، ارسال مي

روزرساني دریافت كند، اقدام به به 1ننده جدید را از فرایند كپيام هماهنگ زماني،

اقدام به برگزاری انتخابات  كند، اما در صورت عدم دریافت هيچ پياميمي LEIDفيلد 

كند، به عبارتي،  یک پيام انتخاباتي را برای فرایند فعال در حلقه با جدید مي

نيز یک پيام  1كند و فرایند است، ارسال مي 1همان فرایند  ترین شناسه كهبزرگ

كند. این عمليات تکراری ممکن است به تعداد فرایندها رخ دهد پذیرش ارسال مي

پيام  شود كه افزایشدر سيستم ميافزونگي انتخابات ای بنام باعث پدیده كه این امر

 و ترافيک شبکه را در پي خواهد داشت. 
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 یراج گنهامه
تسا هدرک  وقس

 
 كننده جاری سقوط كرده است.دهد كه هماهنگتشخيص مي 9 : فرایند7شکل 
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 یراج گنهامه
تسا هدرک  وقس

  یرتگرزب اب دنیارف
هسانش

 هدننک زا   دنیارف
تاباختنا

تاباختنا  ایپ

 
 كند.ارسال مي 3یک پيام انتخابات برای فرایند  9: فرایند 2شکل 
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 هدننک گنهامه
دیدج

 ریذپ  ایپ
 هدننک زا   دنیارف

تاباختنا

 
 دهد.پاسخ مي 9با یک پيام پذیرش به فرایند  3: فرایند شماره 9شکل 
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كننده را به همه فرایندهای موجود در یک پيام هماهنگ 3: فرایند 4شکل 

 كند.سيستم پخش همگاني مي

 

رویکردهای پیشنهادی در توسعه الگوریتم بولی  -9

 شده  اصلاح

ولي ویژه الگوریتم بهایي كه تاكنون در این زمينه ارائه شده است، بهالگوریتم

. در اندحلي ارائه نکردهه، در خصوص این پدیده افزونگي انتخابات هيچ راهشداصلاح

-ظارانت این مقاله جهت اجتناب از این پدیده دو رویکرد پيشنهاد شده است؛ رویکرد
ها از وقوع كارگيری هریک از آنكه با به 74انتخابات-تعداد و رویکرد 79مصلحتي

شود. در ادامه جزئيات این دو رویکرد مورد بحث قرار افزونگي انتخابات جلوگيری مي

 گرفته است.

 مصلحتی-انتظاررویکرد  -3-1

كننده جدید برای اولين در این رویکرد هر فرایندی كه بعد از انتخاب هماهنگ

ي شود فاصله زماني خود را تا مجدد وارد سيستم مي 75بار یا بعد از بازیاب

كننده به هماهنگ ECHOكند. به عبارتي، یک پيام كننده محاسبه ميهماهنگ

كننده دریافت و متوسط زماني ارسال و دریافت ارسال و همان پيام را از هماهنگ

تي حال كند.ثبت مي مصلحتي-انتظارعنوان زمان كند و آن را بهپيام را محاسبه مي

نده كنزمان تشخيص دهند كه هماهنگرا در نظر بگيرید كه بيش از یک فرایند هم

جاری سقوط كرده است، یا حالتي را در نظر بگيرید كه یک فرایند سقوط 

كننده را تشخيص دهد و انتخابات را آغاز كند و به دليل وجود تأخير حين هماهنگ

سایر فرایندها، ممکن است فرایندی یا كننده جدید به ساخت و ارسال پيام هماهنگ

ب كننده منتخكننده را قبل از دریافت پيام هماهنگفرایندهای دیگر سقوط هماهنگ

طور مستقل اقدام به برگزاری ها بهتشخيص دهند كه در هر دو حالت همه آن

های انتخاباتي خواهد شد. بنابراین، برای كنند كه باعث افزونگي پيامانتخابات مي

مصلحتي خود -اندازه زمان انتظارتناب از رخداد این وضعيت، هر فرایند باید بهاج

ود كه شفرد است، این تأخير باعث ميصبر كند. ازآنجاكه این زمان یکتا و منحصربه

مصلحتي آن -زمان انتخابات را آغاز نکنند و فرایندی كه زمان انتظارفرایندها هم

ا يام انتخاباتي به اولين فرایند فعال در سيستم بزودتر به پایان برسد با فرستادن پ

 كند. ترین شناسه، اقدام به برگزاری انتخابات ميبزرگ

حالتي را در  نشان داده شده است، 5طور كه در شکل ، هماندر این رویکرد

كننده را مصلحتي، سقوط هماهنگ-با ماكزیمم زمان انتظار iنظر بگيرید كه فرایند 

مصلحتي خود صبر كند و سپس -بایستي به اندازه زمان انتظار تشخيص دهد و لذا

مصلحتي آن -كه زمان انتظار jاقدام به آغاز انتخابات كند. در همين حين، فرایند 

 مصلحتي-كننده را تشخيص و پس از اتمام زمان انتظارحداقل است، سقوط هماهنگ

كند. حال ، اقدام به انتخابات ميiمصلحتي فرایند -خود و قبل از اتمام زمان انتظار

نده كنمصلحتي خود و قبل از دریافت پيام هماهنگ-انتظارنيز با اتمام زمان  iفرایند 

كند كه این باعث رخداد پدیده ، اقدام به انتخاب ميجدیدكننده از طرف هماهنگ

 زمان برای بيشتواند هماین وضعيت ميپرواضح است كه شود. افزونگي انتخاب مي

 از دو فرایند نيز رخ دهد.

مصلحتي فقط یک فرایند درگير -برای اینکه تضمين شود در رویکرد انتظار

شود، لازم است شود و از رخداد افزونگي انتخابات جلوگيری ميانتخابات مي

زمان ، 71PCRQكننده، با ارسال پيامكننده بعد از ارسال پيام هماهنگهماهنگ

را ببينيد( و  1ندهای فعال را درخواست كند )شکل مصلحتي هریک از فرای-انتظار

مصلحتي خود را به -زمان انتظار، 71PCRPفرایندهای فعال با ارسال پيامسپس 

كننده با ارسال در انتها، هماهنگرا ببينيد(،  1كننده اعلام كنند )شکل هماهنگ

د كنمي مصلحتي را به همه فرایندهای فعال اعلان-ماكزیمم زمان انتظار، 71MPCپيام

بایستي پس از  MPCو  PCRQ، PCRPبنابراین، سه پيام را ببينيد(.  1)شکل 

كننده جدید و فرایندهای فعال تبادل شود تا كننده، بين هماهنگانتخاب هماهنگ

تواند به همراه مي PCRQعدم رخداد پدیده افزونگي انتخابات تضمين شود. البته پيام 

كننده جدید به فرایندهای يام از طرف هماهنگكننده در قالب یک پپيام هماهنگ

را ببينيد(. بنابراین،  1های تبادلي كاهش یابد )شکل فعال ارسال شود تا تعداد پيام

مصلحتي مخصوص به خود، ماكزیمم -هر فرایند باید علاوه بر نگهداری زمان انتظار

كننده اهنگمصلحتي را نيز نگاه دارد. حال هر فرایندی كه سقوط هم-زمان انتظار

 مصلحتي صبر كند و-انتظار جاری را تشخيص دهد، بایستي به اندازه ماكزیمم زمان

 سپس اقدام به آغاز انتخابات كند.

كارگيری این رویکرد این است كه طبق آنچه در فوق تشریح شد، مزیت به

ادلي های تبشود و تعداد پيامكننده ميفقط یک فرایند فعال درگير انتخاب هماهنگ

تعداد فرایندهای فعال  nآید، جایي كه ( به دست مي7در انتخابات طبق رابطه )

 ال دیگر است.فرایند فع n-1كننده و است كه برابر یک هماهنگ

 
Total Message = Election message + Accept message +  
                            (Coordinator & PCRQ) message +               

                            PCRP message + MPC message                         (7)  

Total Message = 1+1+ (n-1) + (n-1) + (n-1) = 3n-1 

 
 

iPjP

هدننک گنهامه  وقس  یخشت هدننک گنهامه  وقس  یخشت

یتحلصم-راظتنا نامز
iPیتحلصم-راظتنا نامزjP

تاباختنا  ایپ  اسرا

تاباختنا  ایپ  اسرا
 ریذپ  ایپ تفایرد

 ریذپ  ایپ تفایرد
هدننک گنهامه  ایپ تفایرد

هدننک گنهامه  ایپ تفایرد

هدننک گنهامه  ایپ تفایرد

هدننک گنهامه  ایپ تفایرد

تاباختنا یگنوزفا

 امرن درکلمع امرن درکلمع

 امرن درکلمع

 امرن درکلمع

 
 مصلحتي-: حالتي از رخداد افزونگي انتخابات در رویکرد انتظار5شکل 
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مصلحتي هر یک از فرایندهای فعال توسط -: درخواست زمان انتظار1شکل 

 كننده در قالب یک پيام(و پيام هماهنگ PCRQكننده جدید )ارسال پيام هماهنگ
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كننده مصلحتي فرایندهای فعال توسط هماهنگ-: دریافت زمان انتظار1شکل 

 جدید
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كننده جدید مصلحتي توسط هماهنگ-: ارسال ماكزیمم زمان انتظار1شکل 

 به فرایندهای فعال

 
مصلحتي نشان -انتظاركارگيری رویکرد را با به iشبه كد فرایند  3شکل 

عنوان فرایند جدید وارد ذكر است، هر فرایندی كه بازیابي و یا بهدهد. شایانمي

كه فعال باشد( كننده جاری )درصورتيپس از شناسایي هماهنگشود، سيستم مي

(، ECHOمصلحتي خود )با ارسال و دریافت پيام -علاوه بر محاسبه زمان انتظارباید 

كننده جدید درخواست را نيز از هماهنگ (MPC)مصلحتي -ماكزیمم زمان انتظار

 كند.

All New or Recovered process: 
     send an ECHO Message to current coordinator; 
     request and receive Maximum Pending_Convenience_Time; 
     update Pending_Convenience_Time(i); 
     update Maximum_Pending_Convenience_Time(i); 
Process (i): 
   while (1) 
      { 
        if (Current Coordinator has crashed) 
          {  
             wait Maximum_Pending_Convenience_Time(i); 
             if (index i is maximum) // process(i) is new leader itself 
                { 
                   broadcast Coordinator&PCRQ Message to all active processes; 
                   wait to receive PCRP Message from all active  processes; 
                   broadcast MPC Message to all active processes;  
                } 
             else 
               { 
                   send Election Message to a process with  maximum index; 
                   wait to receive Accept message; 
               }              
          } 
        if (receives Election Message) //index i is  maximum 
          { 
             send an Accept Message to the sender of the  first Received  
                        Election Message; 
             broadcast Coordinator&PCRQ Message to all active processes; 
             wait to receive PCRP Message from all active  processes; 
             broadcast MPC Message to all active processes;          
          } 
        if (receives Coordinator&PCRQ Message) 
          { 
              send PCRP Message to the Coordinator; 
              wait to receive MPC Message; 
              update Maximun_Pending_Convenience_Time (i); 
              update LEID(i)  field with ID of new coordinator; 
          } 
       Reminding Section; 
      } 

 لحتيمص-انتظار رویکرد با شدهالگوریتم بولي اصلاح: شبه كد توسعه 3شکل 

 

نيز  هایينوبه خود دارای محدودیتذكر است كه این رویکرد نيز بهالبته قابل

مثال، ممکن است بيش از یک فرایند در سيستم وجود داشته باشد كه عنواناست. به

همگي دارای دقيقاً زمان تأخير ماكزیمم یکساني داشته باشند و دقيقاً در یک زمان 

اقدام به آغاز انتخابات كنند، كه این خود كننده مطلع و یکسان از سقوط هماهنگ

درت نهرحال، این شرایط ممکن است خيلي بهموجب افزونگي انتخابات خواهد شد. به

كننده جاری باید در فواصلي منظم با در سيستم اتفاق بيافتد. از طرفي، هماهنگ

 مصلحتي هریک از فرایندهای فعال را درخواست-زمان انتظار، PCRQارسال پيام 

مصلحتي را به فرایندهای -زمان انتظار، ماكزیمم MPCو سپس با ارسال پيام  كند

فعال ابلاغ كند، زیرا ممکن است در حين عملکرد نرمال سيستم، برخي از فرایندهای 

 فعال به دلایلي سقوط كنند.

 انتخابات-رویکرد تعداد -3-2

است.  73اباتانتخ-تعدادانتخابات هر فرایند دارای یک متغير -در رویکرد تعداد

اگر شناسه خود ، مطلع شود كننده جاریاز سقوط هماهنگاینکه  محضبه iفرایند 

ر كند. اگانتخابات خود اضافه مي-یک واحد به متغير تعدادماكزیمم باشد،  iفرایند 

اولين  i، خود فرایند (Election Number=1) مقدار این متغير برابر یک باشد

یک پيام  است، لذا  كنندههماهنگانتخابات و همچنين كاندیدای  آغازكننده

را ایجاد و به سایر فرایندهای فعال  (Coordinator Message)كننده هماهنگ

از كليه  (Reply Message)كند و سپس با دریافت پيام پاسخ پخش همگاني مي
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اسخ، فاده از پيام پدليل است. كندميانتخابات را صفر -متغير تعداد، فرایندهای فعال

به آن پرداخته شده است. حال  7-2-9است كه در زیربخش  بستبناجتناب از 

 Election) یک پيام انتخاباتماكزیمم نباشد،  iشناسه فرایند  كهدرصورتي

Message)  كند و شناسه ارسال مي ترینبزرگبه اولين فرایند فعال در سيستم با

-نيز قبل از هر كاری یک واحد به متغير تعدادپيام انتخابات كننده فرایند دریافت

 Election) باشدكند. اگر مقدار این متغير برابر یک انتخابات خود اضافه مي

Number=1) فرایند ،( فرایند در اینجافرستنده ،i ) اولين فرایند آغازكننده انتخابات

 Accept)انتخابات  یک پيام پذیرش شناسه( ترینبزرگ)با  است، لذا فرایند گيرنده

Message)  برای فرایند فرستنده(فرایند در اینجا ،i )كند. سپس یک ارسال مي

رایندهای را ایجاد و به سایر ف (Coordinator Message)كننده پيام هماهنگ

 ینتربزرگجدید با  كنندههماهنگ عنوانبهكند، چراكه خود فعال پخش همگاني مي

رایند فرایند مذكور )ف انتخابات-حال اگر مقدار متغير تعدادشناسه بين فرایندها است. 

 Election)پيام انتخابات  به عبارتيتر از یک باشد؛ شناسه( بزرگ ترینبزرگبا 

Message)  دهدمينرا از فرایندی دیگر نيز دریافت كرده است، پاسخي به آن فرایند 

عنوان به iتوسط فرایند قبلاً ، زیرا شودمي خاباتوقوع افزونگي انت و مانع از

در ه شود كشده است. بنابراین در این رویکرد نيز تضمين ميكننده انتخابهماهنگ

وسعه در ت شود.كننده ميفقط یک فرایند درگير فرایند انتخاب هماهنگهر شرایطي، 

 «پيام پاسخ»یک پيام جدید بنام كارگيری این رویکرد با به ،شدهالگوریتم بولي اصلاح

 شود. كنندههماهنگدر روند انتخابات  بستبناضافه شده است تا مانع از وقوع 

 آیند.( به دست مي2انتخاباتي مطابق با رابطه ) هایپيامتعداد  بنابراین،

 
Total Message = Election Message + Accept Message  

                           + Coordinator Message + Reply Message           )2( 
Total Message = 1+1+ (n-1) + (n-1) = 2n 

 

انتخابات نشان -تعدادكارگيری رویکرد را با به iشبه كد فرایند  78شکل 

 تعداد كل فرایندهای فعال در سيستم است. nكه  دهد، جایيمي

 

 انتخابات-بست در رویکرد تعدادبررسی ب  3-2-1

توان مطرح كرد كه در كننده دو سناریو ميهای انتخاب هماهنگالگوریتمدر 

كننده جاری دهد. در سناریو اول زماني كه سقوط هماهنگها انتخابات رخ ميآن

 شود. سناریوتوسط یکي از فرایندهای فعال تشخيص داده شود، انتخابات آغاز مي

وارد سيستم شود؛ كه این فرایند  طور مطرح كرد كه اگر فرایندیتوان ایندوم را مي

یا از قبل به هر دليلي سقوط كرده و مجدد بازیابي شده است، یا اینکه یک فرایند 

اره خود از شم جدید است، كه این فرایند بایستي با ارسال یک پيام به همسایگان

كننده جاری از شماره فرایند هماهنگ كننده جاری مطلع شود. اگر شمارههماهنگ

-كند. در رویکرد تعدادمي تر باشد، این فرایند اقدام به برگزاری انتخاباتكوچک

-شود كه متغير تعدادانتخابات، در سناریوهای فوق هنگامي انتخابات انجام مي

كننده جدید )در سناریو دوم( دارای مقدار انتخابات فرایندهای فعال ازجمله هماهنگ

ود. بست جلوگيری شنگي انتخابات و همچنين بنكه از وقوع افزوطوریصفر باشد، به

شود، هر فرایندی كه بعد از سقوط، مشاهده مي 78طور كه در الگوریتم  شکل همان

 اقدام به صفر كردنشود، عنوان فرایند جدید وارد سيستم ميمجدد بازیابي و یا به

ننده جدید ك)سناریو اول(. حال زماني كه  هماهنگ كندانتخابات مي-متغير تعداد

را برای معرفي خود به سایر   (Coordinator Message)كننده نيز پيام هماهنگ

ود اتخابات خ-كند، زماني اقدام به صفر كردن متغير تعدادفرایندهای فعال ارسال مي

را از همه فرایندهای فعال دریافت كند،  (Reply Message)كند، كه پيام پاسخ مي

 اند و اقداميكننده جدید مطلع شدها از انتخاب هماهنگتا تضمين شود همه فراینده

مکرر برای انتخابات نکنند. لذا در سناریو دوم نيز اگر انتخاباتي صورت گيرد، متغير 

 كننده جاری نيز دارای مقدار صفر است.انتخابات هماهنگ-تعداد

All active and new processes: 
   Election Number (i) = 0;  // i = 1... n; 
Process (i): 
    while (1) 
       { 
          if (current coordinator has crashed) 
               { 
                  if (index i is maximum) // process(i) is new leader itself 
                      {   
                         Election Number (i) ++; 
                         if (Election Number (i) ==1) 
                            { 
                                broadcast Coordinator Message to all active  processes; 
                                wait to receive Reply Message from all  active                         
                                            processes;  
                               Election Number (i) =0; 
                            } 
                      } 
                 else  
                     {               
                          send Election Message to a process with maximum  index; 
                          wait to receive Accept Message; 
                     } 
               } 
          if (receives Election Message) // index i is  maximum 
              { 
                 Election Number (i) ++; 
                 if (Election Number (i) ==1) 
                     { 
                          send an Accept Message to the sender  of the first  
                                       received Election Message; 
                          broadcast Coordinator Message to all active processes; 
                          wait to receive Reply Message from all active   
                                    processes;  
                         Election Number (i) =0; 
                    } 
               } 
          if (receives coordinator Message) 
             { 
                 send a reply Message to the sender of Coordinator Message; 
                update LEID(i)  field with ID of new coordinator; 
             } 
          Reminding Section; 
       } 

 انتخابات-با رویکرد تعداد شدهالگوریتم بولي اصلاح: شبه كد توسعه 78شکل 

 

 پیچیدگی پیامی در رویکردهای پیشنهادی -4

 مصلحتی-بررسی رویکرد انتظار -4-1
 :زماني است كه فرایندی با بالاترین شناسه در سيستم از  بهتری  حالت

عنوان در این حالت خود فرایند به كه شودمطلع مي كننده جاریسقوط هماهنگ

( محاسبه 9ها طبق رابطه )شود. لذا تعداد پيامكننده جدید انتخاب ميهماهنگ

 شود.مي

Total Message = Election message + Accept message +  
              (Coordinator & PCRQ) message +  

              PCPR message + MPC message                                         )9( 
Total Message = 0+0+(n-2)+(n-2)+(n-2) = 3n-6 = O(n) 

 
 :ترین شناسه بفهمد دهد كه فرایندی با كوچکزماني رخ مي بدتری  حالت

كننده جاری سقوط كرده و با ارسال یک پيام انتخابات به فرایندی با كه هماهنگ

كند و اگر این فرایند سقوط كرده باشد این شناسه انتخابات را آغاز مي ترینبزرگ

كند  و اگر این فرایند هم فرایند ارسال مي ترینبزرگعمل را برای دومين و 

دهد كه خود فرایند آغازكننده سقوط كرده باشد این كار را تا زماني انجام مي

حال اگر سيستم را در همين  كند.كننده جدید معرفي عنوان هماهنگخودش را به

حال در نظر بگيریم، بدترین حالت و بيشترین تبادل پيام را داریم. درواقع در 
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بدترین حالت فوق عملاً حالتي در سيستم در نظر گرفته شده است كه در آن 

 اند. هتر سقوط كردجز فرایند آغازكننده انتخابات همه فرایندهای با شناسه بزرگبه

فرایند است كه فرایند با شناسه  78ا در نظر بگيرید كه دارای حال سيستمي ر

هایي كه در سيستم بين كننده جاری( سقوط كرده است. پيام)هماهنگ 78

 شود در رابطهكننده تبادل ميفرایندهای فعال به ترتيب برای انتخاب هماهنگ

 ( آورده شده است.4)

 
Total Message = Election message + Accept message +  
                            (Coordinator & PCRQ) message +   
                            PCPR message + MPC message                     )4( 
Process (1): Total Message = (n-2)+0+0+0+0 = n-2 
Process (2): Total Message = (n-3)+0+1+1+1 = n 
Process (3): Total Message = (n-4)+0+2+2+2 = n+2 
Process (4): Total Message = (n-5)+0+3+3+3 = n+4 
Process (5): Total Message = (n-6)+0+4+4+4 = n+6 
Process (6): Total Message = (n-7)+0+5+5+5 = n+8 
Process (7): Total Message = (n-8)+0+6+6+6 = n+10 
Process (8): Total Message = (n-9)+0+7+7+7 = n+12 
Process (9): Total Message = (n-10)+0+8+8+8 = n+14 
Process (i): Total Message = (n-i-1)+3(i-1) = n + 2i – 4 
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كننده جاری پس از سقوط هماهنگ 4: آغاز انتخابات توسط فرایند 77شکل 

 (n-5=10-5=5ها=)تعداد پيام
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 9كننده جدید به توسط هماهنگ PCRQكننده+: ارسال پيام هماهنگ72شکل 

 فرایند فعال
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كننده از سه فرایند فعال توسط هماهنگ PCRP: دریافت پيام 79شکل 

 جدید

و  4تبادلي را در یکي از حالات سيستم فوق بين فرایند  هایپيام 77شکل 

در  طور كههماندهد. كننده نشان ميسایر فرایندهای فعال برای انتخاب هماهنگ

كننده جاری بعد از تشخيص سقوط هماهنگ 4شکل نشان داده شده است، فرایند 

ند. كبات ميمصلحتي، اقدام به برگزاری انتخا-و پایان محلت ماكزیمم زمان انتظار

كند و ، ارسال مي1شناسه، فرایند  ترینبزرگلذا، پيام انتخاباتي را به فرایندی با 

كند. مجدداً پيام پاسخي دریافت نمي 4نيز سقوط كرده است، فرایند  1چون فرایند 

عدم دریافت پاسخ این عمل را تا  در صورتكند و ارسال مي 1انتخاباتي را به فرایند 

رابر با شود بانتخاباتي كه ارسال مي هایپيامكند. بنابراین، تعداد ار ميتکر 5فرایند 

n-5=10-5=5  خود  4پذیرش صفر است. در این مرحله فرایند  هایپيامو تعداد

 PCRQكننده بعلاوه پيام كننده جدید اقدام به ارسال پيام هماهنگعنوان هماهنگبه

نيز به ترتيب  74و  79های نيد(. شکلرا ببي 72كند )شکل به فرایندهای فعال مي

توسط  MPCكننده جدید و ارسال پيام پاسخ فرایندهای فعال به هماهنگ

 دهند.كننده جدید به آن فرایندها را نشان ميهماهنگ
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 كننده جدید به سه فرایند فعالتوسط هماهنگ MPC: ارسال پيام 74شکل 

 

فرایند در سيستم و با فرض اینکه احتمال انتخاب هریک از  nحال برای 

1یکسان و برابر مقدار ثابت ، piكننده جاری، عنوان هماهنگفرایندها به
(n − 1)⁄  

برای سایر فرایندها تا انتخاب  Piارسالي از طرف فرایند  هایپيامتعداد  ciاست، و 

( در بدترین 5باشد، پيچيدگي پيامي روش پيشنهادی طبق رابطه ) Piخود فرایند 

 شود.ميمحاسبه  O(n)حالت برابر 
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∑ cipi = ∑
1

n−1
(n + 2i − 4) =n

i=1
1

n−1
(n − 2) +

1

n−1
nn

i=1 + ⋯ +
1

n−1
(3n − 4) = O(n)                                                                    (5)   

  
 : نندهكهماهنگغير از فرایند ، هافرایندهحالت كليه  در این حالت میانگی ،

را  كنندههماهنگسقوط  iو  فرایند  فرایند فعال هستند( n-1فعال هستند )

ندها كه بين فرای هایيپيام. تعداد كندميو اقدام به آغاز انتخابات  دهدميتشخيص 

 .آیدمي به دست( 1از رابطه ) شودميتبادل  كنندههماهنگدر انتخاب 

 
Total Message = Election message + Accept message +  
              (Coordinator & PCRQ) message +  
              PCPR message + MPC message                                         

 Total Message = 1 + 1 + n-2 + n-2 + n-2 = 3n-4 = O(n)             )1( 

 

 انتخابات-بررسی رویکرد تعداد -4-2

 :زماني است كه فرایندی با بالاترین شناسه در سيستم از  بهتری  حالت

عنوان در این حالت خود فرایند به كه شودكننده جاری مطلع ميسقوط هماهنگ

( محاسبه 1ها طبق رابطه )شود. لذا تعداد پيامكننده جدید انتخاب ميهماهنگ

 شود.مي

 
Total Message = Election Message + Accept Message    

                            + Coordinator Message + Reply Message           )1( 
Total Message = 0 + 0 + (n-2) + (n-2) = 2n-4 

 
 :د ترین شناسه بفهمدهد كه فرایندی با كوچکزماني رخ مي بدتری  حالت

كننده جاری سقوط كرده و با ارسال یک پيام انتخابات به فرایندی با كه هماهنگ

كند و اگر این فرایند سقوط كرده باشد این شناسه انتخابات را آغاز مي ترینبزرگ

كند  و اگر این فرایند هم سقوط فرایند ارسال مي ترینبزرگعمل را برای دومين 

دهد كه خود فرایند آغازكننده خودش را كرده باشد این كار را تا زماني انجام مي

كند. حال اگر سيستم را در همين حال كننده جدید معرفي ميعنوان هماهنگبه

بدترین  در در نظر بگيریم، بدترین حالت و بيشترین تبادل پيام را داریم. درواقع

رایند جز فحالت فوق عملاً حالتي در سيستم در نظر گرفته شده است كه در آن به

 اند.تر سقوط كردهآغازكننده انتخابات همه فرایندهای با شناسه بزرگ

فرایند است كه فرایند با شناسه  78حال سيستمي را در نظر بگيرید كه دارای 

هایي كه در سيستم بين پيام كننده جاری( سقوط كرده است.)هماهنگ 78

( آورده 1شود در رابطه )كننده تبادل ميفرایندها به ترتيب برای انتخاب هماهنگ

 شده است.

 
Total Message = Election Message + Accept Message  

                           + Coordinator Message + Reply Message        )1(  
Process (1): Total Message = (n-2)+0+0+0 = n-2 
Process (2): Total Message = (n-3)+0+1+1 = n-1 
Process (3): Total Message = (n-4)+0+2+2 = n 
Process (4): Total Message = (n-5)+0+3+3 = n+1 
Process (5): Total Message = (n-6)+0+4+4 = n+2 
Process (6): Total Message = (n-7)+0+5+5 = n+3 
Process (7): Total Message = (n-8)+0+6+6 = n+4 
Process (8): Total Message = (n-9)+0+7+7 = n+5 
Process (9): Total Message = (n-10)+0+8+8 = n+6 
Process (i): Total Message = n+i-3 

 
فرایند در سيستم و با فرض اینکه احتمال انتخاب هریک از  nحال برای 

1یکسان و برابر مقدار ثابت  ،piكننده جاری، عنوان هماهنگفرایندها به
(n − 1)⁄  

برای سایر فرایندها تا انتخاب  Piارسالي از طرف فرایند  هایپيامتعداد  ciاست، و 

( در بدترین 3رابطه ) باشد، پيچيدگي پيامي روش پيشنهادی طبق Piخود فرایند 

 شود.ميمحاسبه   O(n)حالت برابر 

 
∑ cipi = ∑

1

(n−1)
n
i=1 (n + i − 3) =

1

n−1
(n − 2) +

1

n−1
(n − 1)n

i=1 +

⋯ +
1

n−1
(2n − 3) =  

2n2−5n+3

n−1
= O(n)                                     (3)    

 

 : نندهكهماهنگغير از فرایند  ،هافرایندهحالت كليه  در این حالت میانگی ،

را  كنندههماهنگسقوط  iو  فرایند  فرایند فعال هستند( n-1) فعال هستند

ندها كه بين فرای هایيپيام. تعداد كندميو اقدام به آغاز انتخابات  دهدميتشخيص 

 .آیدمي به دست( 78از رابطه ) شودميتبادل  كنندههماهنگدر انتخاب 

 
Total Message = Election Message + Accept Message  

           + Coordinator Message + Reply Message   

Total Message = 1 + 1 + n-2 + n-2 = 2n-2 = O(n)                     )78(  
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-كارگيری رویکرد انتظار: بررسي وقوع افزونگي انتخابات با به75شکل 

 (n=50, Iteration=10)شده مصلحتي در الگوریتم بولي اصلاح

 

0

500

1000

1500

2000

2500

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

Series1

Series2

 هدش حلاصا یلوب متیروگلا
تاباختنا-دادعت درکیور اب

متیروگلا
 هدش حلاصا یلوب 

هدننک گنهامه باختنا تهج یزاس هی ش رارکت

عت
اد
پ د

ای
  
اه

ت ی
ا 

لد
 ی
 رد

نور
نا د

خت
ابا

ت

 
ت در انتخابا-كارگيری رویکرد تعداد: بررسي وقوع افزونگي انتخابات با به71شکل 

 (n=50, Iteration=10)شده الگوریتم بولي اصلاح

 

 ارزیابی رویکردهای پیشنهادی -5
الگوریتم بولي  درتبادلي در روند انتخابات  هایپيامدر این بخش تعداد 

ک از هر ی كارگيریبهبا  شدهاصلاحتوسعه الگوریتم بولي همچنين در و  شدهاصلاح

مورد ارزیابي قرار گرفته است. در این ارزیابي،  9رویکردهای پيشنهاد شده در بخش 

فرایند با  كهطوریبه، (n=50) فرایند در نظر گرفته شده است 58یک سيستم با 

ا ب. همچنين، كندميجاری ایفای نقش  كنندههماهنگ عنوانبهشناسه  ترینبزرگ

یکي از  ،كنندههماهنگبا سقوط كه طوریبهحالت ميانگين، گرفتن  در نظر

جاری اقدام به آغاز انتخابات  كنندههماهنگفعال پس از تشخيص سقوط  فرایندهای

شکل با توجه به انجام شده است.  هاالگوریتممرتبه اجرای  78، ارزیابي در كندمي

در اكثر موارد، بيش از یک  ،شدهاصلاحكه در الگوریتم بولي  شودمي، مشاهده 75

 نداكردهجاری را تشخيص و اقدام به انتخابات  كنندههماهنگسقوط  زمانهمفرایند 



 12                                                                           7931، 2، شماره 71د ه علمي انجمن كامپيوتر ایران، مجلعلوم رایانش و فناوری اطلاعات، نشری

 كهليدرحاو این وقوع افزونگي انتخابات منجر به افزایش ترافيک شبکه شده است، 

 ،فقط یک فرایند درگير انتخابات شده است ،مصلحتي-کرد انتظارروی كارگيریبهبا 

در این مگر در اندک مواردی این رویکرد با شکست مواجه شده است، زیرا  

گرفته شده  در نظر یکسان دقيقاًاز فرایندها  %78ماكزیمم  تأخيرزمان ، سازیشبيه

-رویکرد تعداد كارگيریبهبا  ،شودميمشاهده  71كه در شکل  گونههمان است. اما

، افزونگي سازیشبيهتکرار ، در همه موارد شدهاصلاحاتخابات در الگوریتم بولي 

انتخابات رخ نداده است و فقط یک فرایند آغازكننده انتخاب است كه این خود باعث 

 آن كاهش ترافيک شبکه شده است. به دنبالتبادلي و  هایپيامكاهش چشمگير 

 

 گیرینتیجه -6
ت شده پيشنهاد شده اسدر این مقاله دو رویکرد در توسعه الگوریتم بولي اصلاح

-تا از رخداد پدیده افزونگي انتخابات جلوگيری شود. هرچند در رویکرد اول كه انتظار

تي مصلح-مصلحتي ناميده شده است، علاوه بر تأخيری برابر ماكزیمم زمان انتظار

تم انتخاباتي در الگوری هایپيام، سه پيام نيز به كه در شروع روند انتخابات وجود دارد

است،  O(n)شده اضافه شده است، ولي همچنان پيچيدگي پيامي برابر بولي اصلاح

 ولي با این مزیت كه عدم رخداد افزونگي انتخابات تضمين شده است. در رویکرد

 ریتم بوليانتخاباتي در الگو هایپيامانتخابات، علاوه بر حفظ تعداد -دوم، تعداد

رویکرد اول نيز حذف شده است.  تأخير، O(n)شده و پيچيدگي پيامي برابر اصلاح

كند كه فقط یک فرایند در روند انتخابات شركت كند و این رویکرد نيز تضمين مي

 كند.درنتيجه از افزونگي انتخابات جلوگيری مي
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Abstract 

  

In distributed systems which comprises of many processes and resources, process synchronization 
is unavoidable for issues such as mutual exclusion and allocation of shared resources. Coordinator 
process plays an essential role to processes synchronization. Therefore, coordinator election is not 
only important issue in distributed systems, but also in interconnecting networks, mutual exclusion 
algorithms, shared resources allocation, etc. One of the challenges in election coordinator algorithms 
is reducing the number of messages interchanging between processes, which has a direct influences 
over network traffic. Although much efforts has gone into reducing the number of interchanging 
messages between processes, but election redundancy is one of the limitations that coordinator 
election algorithms face. The main idea of this paper is to propose new approaches to extend the 
modified Bully algorithm in order to eliminate election redundancy. Hence, not only message 
complexity of the modified Bully algorithm equals to O(n), but also guarantees that only one process 
is involved in the election. This therefore, results in eliminating election redundancy and 
subsequently reduces network congestion and traffic. 
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