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 چكيده
هاي جايگزين زيادي در حوزه هاي اخير روشها، درسال در مسيريابIP multicast سازيبا توجه به مشكل پياده 

(ALM) Application Layer multicastهاي بندي تمام گرهدر اين مقاله ما با استفاده از تكنيك سطل. اندوجود آمده به
بعد از . دهيمباشند در يك سطل قرار مياي ميهاي شناخته شده كه گره نزديك به همديگر را با كمك تعداد ثابتي نشانه

با . نماييمباط آنها استفاده ميهاي نزديك به همديگر در يك سطل، از يك ساختار درختي براي ارتگرفتن گرهقرار
 براي سطل مربوطه انتخاب مسؤلدهد يك استفاده از يك تابع امتيازدهي كه براساس ماندگاري هر گره به آن امتياز مي

هاي هر سطل با همديگر، تأخير با توجه به مجاورت گره. گرددعنوان ريشه زير درخت انتخاب مي بهمسؤلهر . نماييممي
شود زيردرخت ها باعث ميازطرفي مجاورت گره. باشدهاي مشابه ميته شده در هر سطل كمتر از روشزيردرخت ساخ
          هاي ماندگارتركه گرهاز آنجايي.  كمي استتنشلذا درخت نهايي داراي تأخير و .  زيادي نباشدتنشمذكور داراي 

پذيري بيشتر در هاي ديگر داراي تحمل نسبت به روشتوان گفت كه اين روششوند مي درنظر گرفته ميمسؤلعنوان به
    .باشدمي )ترك گره(برابر خطا 

  
  كليديهاي  واژه

  .، شكاف، تنشميزبانپذيري خطا، ماندگاري، چندپخشي، بندي، تحملسطل
  
     مقدمه-1

هـا از يـك      يـك روش كارآمـد بـراي ارسـال بـسته           1چندپخشي
هـاي  د و باعث حذف بـسته     باشكننده مي فرستنده به چندين دريافت   
از طـرف ديگـر بـا وجـود چندپخـشي،        . تكراري در شبكه خواهد شد    

 هـا نـدارد   فرستنده نيازي به نگهداري اطلاعات مربوط به تمـام گـره          
، پس در يك شبكه بايد امكان انجام عمـل چندپخـشي وجـود              ]16[

 كـار چندپخـشي توسـط مـسيرياب     IP multicastدر  .داشته باشـد 
ها بايد امكان انجام چنين عملي را        و تمام مسيرياب   پذيردصورت مي 

هـاي  هاي بـا مقيـاس زيـاد، مـديريت حالـت          در شبكه . داشته باشند 

هـا غيـرممكن    سازي چند پخشي در مسيرياب    مربوط به گروه و پياده    
الذكر باعث شـده اسـت      سازي فوق وجود مشكل پياده  . رسدمي نظربه

برد، يـا بـه اصـطلاح همـان         سازي چند پخشي در لايـه كـار       كه پياده 
ALMهاي موجود براي روش.  مورد توجه قرار گيردALM ]7 - 1 [

 IP multicastدهنـد و بـرخلاف   هاي شبكه را تغيير نميزير ساخت
كنـد، باعـث تكـرار    مـي  هاي انشعاب تكرارها را در مسيريابكه داده

  . شوندها ميها در ميزبانداده
   شكلاتي وجــود دارد كــه مــALMهــاي موجــود بــراي در روش
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ها عمـل كپـي و      ، ميزبان ALMدر  . توان به موارد زير اشاره نمود     مي
لذا ممكن اسـت يـك      . دهندهاي چندپخشي را انجام مي    ارسال بسته 

هاي يكسان  تعداد بسته . بسته يكسان چند بار از يك لينك عبور كند        
 IPرد. گردد آن لينك تعريف مي2تنشعنوان عبوري از يك لينك به

multicastــا يــك مــيتــنشهــا  در تمــام لينــك ــر ب در . باشــد براب
يـا  (ها از لحاظ پيوستن به گروه چندپخشي        چندپخشي، رفتار ميزبان  

درصورت تـرك يـك يـا چنـد ميزبـان           . باشدمي كاملاً پويا ) ترك آن 
. شـود هاي مختلف شكسته مـي     به زيردرخت  ALMغيربرگ، درخت   

سازي شود كه خـود باعـث تـأخير در     درنتيجه، درخت بايد دوباره باز    
هاي موجود براي بالا بـردن    در بعضي از روش   . ارسال داده خواهد شد   

، تعدادي لينك اضـافي     )گرهترك/ خرابي(پذيري در برابر خطا     تحمل
شود و هر عضو اطلاعات زيادي در مورد   بين اعضاء گروه نگهداري مي    

ذيري گـروه را    پ ـايـن مـسئله مقيـاس     . كنـد بقيه اعضاء نگهداري مي   
  .دهدكاهش مي

ــشنهادي ــتفاده از تكنيـــك  )Bincast( در روش پيـ       ، بـــا اسـ
هاي نزديك به همديگر با كمـك تعـداد ثـابتي         تمام گره  3بنديسطل
 باشـند در يـك سـطل قـرار         اي مـي  هاي شناخته شده   كه گره  4نشانه
هـاي نزديـك بـه همـديگر در يـك           بعد از قرارگرفتن گـره    . گيرندمي

به . نماييمز يك ساختار درختي براي ارتباط آنها استفاده مي        سطل، ا 
گره به آن امتياز     كمك يك تابع امتيازدهي كه براساس ماندگاري هر       

 لئومـس اين  . شود براي سطل مربوطه انتخاب مي     مسؤلدهد يك   مي
  بـا توجـه بـه مجـاورت     . گـردد عنوان ريشه زيردرخت انتخـاب مـي     به

هـاي   درخت ساخته شده كمتـر از روش     هاي هر سطل تأخير زير    گره
شود كـه زيردرخـت     ها باعث مي  ازطرفي مجاورت گره  . باشدديگر مي 

لـذا درخـت نهـايي داراي تـأخير و          .  زيادي نباشد  تنشمذكور داراي   
 لئومـس عنـوان  هاي مانـدگارتر بـه  كه گرهاز آنجايي.  كمي است  تنش

هاي روش هبتوان گفت كه اين روش نسبت     شوند مي درنظر گرفته مي  
. باشـد مي) گرهترك(يشتري در برابر خطا     پذيري ب ديگر داراي تحمل  

نمـاييم و در    مي بندي استفاده سطل كه از روش  نهايتاً با توجه به اين    
پـذيري روش   تواند قرار گيـرد مقيـاس     هر سطل تعداد زيادي گره مي     

  .باشدارائه شده زياد مي
در .  شـده اسـت    در ادامه در بخش دوم كارهـاي مـرتبط عنـوان          

صورت كامل شرح داده شـده اسـت و         بخش سوم روش پيشنهادي به    
. شـود مطرح مي 5شكافنحوه اتصال گره جديد به گروه و انجام عمل 

گيري ارائه  سازي و در بخش پنجم نتيجه     در بخش چهارم نتايج شبيه    
  .شده است

  
   كارهاي مرتبط-2

هـاي  شرو] 17[ در   . وجود دارد  ALMهاي مختلفي براي    روش
ــل  ــته پروتك ــه دو دس ــود ب ــت موج ــاس درخ ــاي براس    و ]2 - 4[ ه

 چنـد نمونـه از      .اندشده  تقسيم ]7[و   ]1[هاي براساس مش    پروتكل

 از يـك سـاختار      ]HMTP ]3در. كنـيم هـا را بررسـي مـي      اين روش 
    كننـده در گـروه اسـتفاده      هـاي شـركت   درختي براي اتـصال ميزبـان     

  اي موجـود حـداقل    ه ـ در لينـك   نشت ـدر اين روش با آنكه      . شودمي
داراي ) تـرك يـك يـا چنـدگره       (باشد اما از لحـاظ تحمـل خطـا          مي

يـك گـره غيربـرگ    ) تـرك (حـذف   باشد و بـا پذيري كمي ميتحمل
شـود و بايـد     هاي مختلف تقسيم مـي    درخت مورد نظر به زير درخت     

 .دوباره بازسازي گردد
 كننـده در گـروه يـك    بين اعـضاء شـركت  ]NARADA]1  در

هاي زيادي بين اعضاء گروه وجـود    لينك. گيردساختار مش شكل مي   
ايـن  . نمايـد مـي  هاي گروه را نگهـداري    دارد و هر گره ليستي از گره      

  داراي تحمـل بيـشتري    ) گـره ترك يك يـا چنـد     (روش در برابر خطا     
چـون كـه هـر گـره        . پذيري مشكل دارد  باشد، اما از لحاظ مقياس    مي

از طـرف  . از اعضاء گـروه را نگهـداري نمايـد   بايد ليست تعداد زيادي     
هـاي  باشـد چـون كـه لينـك        زيادي مـي   تنشديگر اين روش داراي     

  .]2[زيادي بين اعضا وجود دارد 
شـود و    از يك ساختار سلسله مراتبي استفاده مي       ]NICE ]2در  

 در سطح   .گيرندمي  ها با كمك اين ساختار در كنار يكديگر قرار        گره
ك بـه همـديگر در كلاسـترهاي مجـزا بـا انـدازه              هاي نزدي ـ صفر گره 

هاي قرار گرفته در يك كلاستر      اگر تعداد گره  . گيرندمشخص قرار مي  
ها از همديگر بـسيار زيـاد   خيلي كم باشد، ممكن است كه فاصله گره    

هـاي موجـود در كلاسـتر      از طرف ديگر با بالا رفتن تعداد گـره        . باشد
 فقط موقعيت فيزيكي آن مسؤل  در انتخاب.يابد نيز افزايش ميتنش

) از لحـاظ فاصـله  (شـود و گـره وسـط كلاسـتر     گره درنظر گرفته مي   
صـورت  هـاي كلاسـترها بـه   در سطوح بالاتر مـسؤل  . گرددانتخاب مي 

هر گـره جديـدالورود بايـد از        . باشنددرخت با همديگر در ارتباط مي     
 كـردن نمايـد تـا كلاسـتر         Pingبالاترين سطح شروع به جـستجو و        

لـذا پروسـه ورود يـك نـود داراي مرتبـه      . مربوط به خود را پيدا كند     
nmاجرايي log باشد   مي)m  هاي هر كلاستر و      تعداد گرهn   عمـق 

  ).درخت است
ــستم ــر سي ــاي نظي ــهه ــرب ــد ) p2p(نظي  و ]Pastry ]11همانن

Tapestry ]10[ ــراي ســاخت ــoverlay ب ــسيريابي، ب صــورت ه و م
هـا  اين سيستم . كنندعات توپولوژي شبكه استفاده مي    ضمني از اطلا  

كنند كه توپولـوژي مـورد نظـر         پشتيباني كرده و فرض مي     ALMاز  
    اسـت و از آن بــراي پيـدا كــردن  “نـابرابري مثلثــي ”داراي خاصـيت  

ثابت كـرد   ] 5[اما مرجع   . كنندهاي نزديك در شبكه استفاده مي     گره
هـاي  سيـستم . ميشه برقرار نيست   ه “نابرابري مثلثي ”كه در اينترنت    

ــ]14[ eCAN و ]t-CAN ]12نظيــر بــهنظيــر صــورت صــريح از ه ب
 فضاي مورد نظـر را  T - CAN. كننداطلاعات توپولوژي استفاده مي

گيرد و به هر گره يك محدوده       همانند يك فضاي كارتزين درنظر مي     
كـردن  ها براي كلاستر    دهد و از ترتيب نشانه    ار اين فضا را نسبت مي     

   بـا اسـتمداد از     eCAN. كنـد ها موجود در شـبكه اسـتفاده مـي        گره
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، بـراي   expresswayوان  ن ـ تحـت ع   overlayها، يـك شـبكه      نشانه
 يـك شـبكه     ]Brocade ]13. سـازد  مـي  CANبهبود مسيريابي در    

overlay    بر روي Tapestry 6محلي بـودن  ”سازد و از خاصيت      مي“  
پوشـاني   از هـم   ]Tag ]7. دكن ـ استفاده مـي   ASمسيريابي در سطح    

 overlayهــاي مختلــف بــراي ســاخت مــسير فرســتنده در گيرنــده
 از مكان جغرافيـاي نودهـا اسـتفاده         ]Laptop ]15. كنداستفاده مي 

در ايـن الگـوريتم هـر       . سـازد كرده و يك شبكه سلسله مراتبي را مي       
هاي موجود   كردن تعداد كوچكي از گره     Pingگره موقعيت خود را با      

 از مفهـوم    ]8[الگـوريتم مطـرح شـده در        . آوردشبكه بدست مـي   در  
كند هاي موجود در شبكه استفاده مي     گره  براي كلاستر كردن   7نشانه

 بـراي كلاسـتر كـردن    DNS از ]9[كه الگـوريتم موجـود در     درحالي
 به يكـديگر نزديـك      DNSهاي را كه از لحاظ      كند و گره  استفاده مي 

 از يكسري نـشانه بـراي       ]16[در  . دهدباشند در يك كلاستر قرار مي     
شود در اين روش هر گره تعدادي نشانه را         كلاستر كردن استفاده مي   

Ping كند و براساس ترتيب دريافت جـواب از آنهـا كـار كلاسـتر               مي
هاي كه داراي يك ترتيب يكسان باشند       دهد و گره  كردن را انجام مي   

  .دهدرا در يك كلاستر قرار مي
  

  دي روش پيشنها-3
براي تعيين سطل   . دهيمبندي را توضيح مي   ابتدا مكانيسم سطل  

     گـره  . كنـيم يك گره جديـد الـورود از تعـدادي نـشانه اسـتفاده مـي              

هـر  . دسـت آورد   ب DNSها را از طريـق       اين نشانه  IPتواند آدرس   مي
هايي شـناخته شـده و غيـر از اعـضاء           ها را كه گره   گره بايد اين نشانه   

هـاي نزديـك بـه      براي اينكه تمام گره   .  نمايد Pingرا  باشند  گروه مي 
همديگر در يك سطل قرار گيرند هر گـره بـا يـك ترتيـب خـاص و                  

نمايد و تأخير خود را نسبت بـه تـك           مي Pingها را   منظم اين نشانه  
سپس اين اعداد را در جايگاه خود ضـرب         . نمايدتك آنها محاسبه مي   

ط بـه اولـين نـشانه را در عـدد           نماييم به اين ترتيب كه عدد مربو      مي
يك، دومين عدد را در عدد سه، سومين عـدد را در نـه و چهـارمين                 

نماييم كنيم و نتايج آنها با همديگر جمع مي        ضرب مي  27عدد را در    
درنتيجـه يـك عـدد از انجـام ايـن         ). باشـند  مـي  3اعداد در مبنـاي     (

هار باشد و   ها چ طور مثال اگر تعداد نشانه    به. آيدمحاسبات بدست مي  
 210 و 75، 120، 50ترتيـب  خير بدست آمده از هر كدام از آنها به  أت

  :باشد عدد بدست آمده برابر است با
 6577=50×30+120×31+75×32+210×33  

بعد از بدست آوردن اين اعداد آنهايي كه در يك محدوده عددي            
 درنظر بگيـريم     10000اگر حداكثر امتياز را     (گيرند  مشخص قرار مي  

 تــا 7501 و از 7500 تــا 5001 از 5000 تــا 2501، از 2500تــا 0زا
در ). 1شـكل شـماره     (در يك  سطل قرار خواهنـد گرفـت          ) 10000

نماييم، بدين ترتيـب مـا تـضمين         مي  ابتدا ما از چهار سطل استفاده     
هاي نزديك به همديگر در يك سطل قرار خواهنـد          نماييم كه گره  مي

  .ه شده خود را ذخيره نمايدهر گره بايد عدد محاسب. گرفت
  
  

  

 )باشنداعداد نوشته شده امتياز گره مورد نظر مي(ها در سطل مربوطه نحوه كلاستر شدن گره -1شكل
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هاي نزديك به همديگر در يك سـطل، در        بعد از قرار گرفتن گره    
كـه   ازآنجـائي .نمـاييم داخل سطل از يك ساختار درختي استفاده مي   

علـت نزديـك بـودن ايـن        ديگر تأخير بين اعضاء موجود در سطل به       
اي كـه داراي  باشـد، گـره   پوشـي مـي   ها به همـديگر قابـل چـشم       گره

ــه  ــدگاري اســت را ب ــشترين مان ــشه و بي ــوان ري ــسؤلعن          انتخــابم
  .نماييممي

   اتصال گره جديد به گروه -3-1
ديـد، اصـطلاحات زيـر را     قبل از توضيح نحوه اتصال يك گـره ج        

  .نماييممعرفي مي
 لئومسعنوان  اي است كه در سطل مربوطه به      گره:  محلي مسؤل
اين گره ليست تمام اعضاء موجود در سطل مربـوط          . شودانتخاب مي 

  .نمايدبه خود را نگهداري مي
 لئومـس اي كـه در مـسير بـين فرسـتنده و            گـره :  مياني لئومس

 .محلي قرار دارد
هاي زيـر بـين اعـضاء        يك گره جديد به گروه پيغام      هنگام اتصال 

 :شودگروه رد و بدل مي
) محلـي يـا ميـاني      (لئومـس اين پيغام براي يـك      : Buildپيغام  
    نمايـد چـك   اي كـه ايـن پيغـام را دريافـت مـي           گره. گرددارسال مي 

عنوان فرزند خود قبول    تواند گره جديد الورود را به     كند كه آيا مي   مي
عنوان فرزند خود بپذيرد شـماره       اگر نتواند گره جديد را به      كند يا نه،  

خود را در پيغام ثبت كرده و آن را به يكي از فرزندان خود كه امتياز                
 .دهدگنجد انتقال ميگره جديدالورود در محدوده آن مي

 محلي اين پيغام را براي اعضاء موجود        مسؤل: Build_binپيغام  
 لازم باشـند گـره      Fanoutر داراي   نمايـد تـا اگ ـ    در سطل ارسال مـي    

 .عنوان فرزند خود انتخاب نمايندجديد الورود را به
عنوان پدر گره جديدالورود انتخـاب      گره اي كه به   : Parentپيغام  

 .نمايدشود اين پيغام را براي آن ارسال ميمي
باشد در مرحلـه اول     اتصال يك گره به گروه داراي دو مرحله مي        

 گره مورد نظر سطل مربوطه پيدا شـده، سـپس در            با توجه به امتياز   
ر از يك ساختار درختي استفاده      مرحله دوم در داخل سطل مورد نظ      

براي پيداكردن سطل مربوطه، گره مورد نظر بعد از بدسـت           . شودمي
 8 بـه فرسـتنده    Joinمربوط به خود يـك پيغـام        ) امتياز(آوردن عدد   

اگـر ايـن گـره      . ار دهـد  نمايد تا آن را در سطل مناسب قـر        ارسال مي 
 محلـي  مـسؤل عنـوان  شـود، بـه  اولين كسي باشد كه وارد سطل مـي       

صورت فرستنده با توجه به     درغيراين. گرددسطل مربوطه انتخاب مي   
نمايـد  امتياز گره مورد نظر، يكي از فرزندان خود را به آن معرفي مي            

ك اگر گره معرفي شـده ي ـ     . كند را براي آن ارسال مي     Buildو پيغام   
ل محلـي   ئو مياني باشد، اين فرآيند تا رسـيدن بـه يـك مـس             لئومس

   يعني يـا گـره يـك سـطل جديـد را تـشكيل              . گردددوباره تكرار مي  
هـاي زيـرين     به يكـي از سـطل      Buildدهد يا اينكه توسط پيغام      مي

عنـوان فرزنـد    دقت كنيـد اگـر گـره مـورد نظـر بـه            . گرددمعرفي مي 
يعني يك سـطل جديـد      (رفته شود   فرستنده يا يك مسؤل مياني پذي     

سـمت گـره خواهـد       بـه  Parent، گره والـد يـك پيغـام         )درست شود 
هـر  .  اسـت  Joinمنزله اتمام پروسه     به Parentدريافت پيغام   . فرستاد

بـين فرسـتنده و     ) ميـاني و محلـي    (هـاي   مـسؤل گره ليستي از تمام     
 بتـوانيم بـا    لئومـس كند تا درصـورت خرابـي       خودش را نگهداري مي   

 در دسترس عمل بازسازي درخت را انجام مسؤلاس با نزديكترين تم
  .دهيم

.  به يك مسؤل محلي رسـيده اسـت      Buildفرض كنيد كه پيغام     
 محلي و سطل مـورد نظـر سـاختار درختـي            مسؤلبعد از پيدا شدن     

هاي زيـر تـشكيل     توان به يكي از روش    موجود در داخل سطل را مي     
  .داد

  k-ary ساختار درخت -3-2
 برابر با   k-ary) kاخل سطل يك ساختار درخت جستجوي       در د 

دهيم به اين ترتيب كه با توجـه بـه امتيـاز    را تشكيل مي  ) باشد مي 4
بـراي  . نمـاييم گره جديدالورود محل آن را در داخل سطل پيـدا مـي           

باشـد و   انجام اين كـار هـر گـره داراي يـك محـدوده مـشخص مـي                
1متناسب با امتياز مربوطه   

4
 از محدوده پدر خود را مورد پوشش قرار         

 BSTدرخت تشكيل شده شبيه درخت جستجوي دودويـي        . دهدمي
    است با اين تفاوت كـه در ايـن حالـت هـر گـره داراي چهـار فرزنـد                   

 Joinهمراه پيغـام    براي بدست آوردن محدوده مورد نظر به       .باشدمي
حـداكثر امتيـاز     (High=10000 و   low=0 دو متغير با مقادير اوليه    

. شـود براي فرستنده ارسال مـي ) ايم درنظر گرفته10000محدوده را  
سمت سطل مورد نظر اين متغيرها      هنگام پيمايش درخت از ريشه به     

  . شوندبا مقادير جديد مقداردهي مي
 وارد 3100 اگر يك گره با امتيـاز     2طور مثال در شكل شماره      به

 و Low=0 همـــراه بـــا مقـــادير Joinگـــروه شـــود، يـــك پيغـــام 
High=10000    فرسـتنده بـا توجـه بـه       . نمايد به فرسنتده ارسال مي

 است را معرفـي  3200اي كه داراي امتياز  امتيازگره جديدالورود، گره  
همــراه  را بــهHigh=5000 و Low=2501نمايــد و متغيرهــاي مــي

به امتيـاز  اين گره نيز با توجه      . نمايد براي آن ارسال مي    Buildپيغام  
 و  Low=2501نمايـد و مقـادير       را معرفي مـي    2900مورد نظر گره    
High=3125  همراه پيغام    را بهBuild    گره . نمايد براي آن ارسال مي

نمايـد و مقـادير     را معرفي مي   3006 نيز گره با امتياز      2900با امتياز   
Low=2962   و High=3125  پيغامهمراه   را بهBuild_Bin   براي آن 

نمايد اين گره نيز گره جديد را بـه ليـست فرزنـدان خـود               يارسال م 
گـره   هـر . نمايـد  را براي آن ارسـال مـي       Parentاضافه كرده و پيغام     

نمايد تا مسير طـي شـده از        شماره خود را به پيغام ارسالي اضافه مي       
چنـين سـاختاري در   . فرستنده تا گره مورد نظـر نيـز ذخيـره گـردد      

  .شود ميتنشداخل سطل باعث كاهش 
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   در داخل هر سطلk-ary ساختار -2 شكل

  

   ساختار درخت كامل-3-3
صورت اول سـطح درخـت موجـود در         در اين روش گره جديد به     

 Fanoutاي كـه داراي  نمايد و اولين گـره داخل سطل را پيمايش مي    
ه پيغـام   ايـن گـر   . نمايـد عنوان پدر خود انتخاب مـي     خالي است را به   

Parent               را براي گره جديدالورود ارسال و آن را بـه ليـست فرزنـدان 
عمـل اتـصال   در ايـن حالـت    مي توان گفت كه     . نمايدخود اضافه مي  

 در مرحلـه    .باشدميمتفاوت  يك گره جديد به گروه داراي دو مرحله         
شود و  اول با توجه به امتياز گره مورد نظر، سطل مربوطه انتخاب مي           

در داخـل سـطل     بدون توجه به امتياز گره مورد نظـر          دوم   در مرحله 
 لازم Fanoutشود تا يك گره بـا  عمل جستجوي اول سطح انجام مي   

نتيجـه  وش باعـث كـاهش مـؤثر عمـق درخـت و در            اين ر . پيدا شود 
  .شودكاهش تأخير مي

نظـر   بـه     خصوص درخت ساخته شده ذكر نكات زير ضروري       در
  :رسدمي

شود كه درخت حاصـل داراي عمـق        در ساخت درخت سعي مي    
N
mlogكه .  باشدNها و  تعداد گيرندهmها است تعداد سطل.  

پذيرد، و سربار زيـادي      انجام مي  Ping با تعداد ثابتي     Joinعمل  
  .كندبرروي گروه ايجاد نمي

هـاي ميـاني    مـسؤل   محلي و  مسؤلهر گره بايد ليست فرزندان،      
  .ت وجود نگهداري كندخود را درصورمسير 

هاي موجود در سـطل      محلي ليست اطلاعات تمام گره     مسؤلهر  

  .نمايد مي همراه امتياز و زمان ورود آنها را نگهداريمربوطه به
 و  تـنش  در داخل سطل باعث كـاهش        k-aryاستفاده از درخت    

 .شوداستفاده از درخت كامل باعث كاهش تأخير مي

   انجام عمل شكاف-3-4
 شروع ما از تعداد چهـار سـطل بـراي سـاخت درخـت               در حالت 
هـاي موجـود در يـك       در صورتي كه تعـداد گـره      . نماييماستفاده مي 

سطل بيشتر از يك حد مشخص گردد، آن سطل را به تعداد بيشتري      
 چهـار سـطل     ،در هر بـار شكـستن سـطل       ). شكافعمل  (شكنيم  مي

  :مزاياي اين كار عبارتند از. گرددجديد ايجاد مي
  . درخت ساخته شده خيلي زياد نخواهد شدعمق
وجود آمده تا مدت زمان زيادي پر نخواهنـد شـد و            ههاي ب سطل

 .پذيرد بعدي ديرتر صورت ميشكافعمل 
 Split محلي پيغـام    مسؤل در يك سطل، ابتدا      شكافبراي انجام   
هاي موجود  گره. نمايدهاي موجود در سطل ارسال مي     را به تمام گره   

نه ( محلي مسؤلسمت به Join يك پيغام Splitت پيغام بعد از درياف
 را بـه    Joinفرستند و عدد بدست آمده از مرحلـه         خود مي ) دهفرستن

ها را   محلي با استفاده از اين اعداد، گيرنده       مسؤل. نمايندآن اعلام مي  
دهـد و خـود بـه يـك         درسطل جديد از زير مجموعه خود قـرار مـي         

 هـاي ها در سطل  عد از قرارگرفتن گره   ب. شود مياني تبديل مي   لئومس
- محلي جديد براي هركدام از اين سطل       لئومس عمل انتخاب    ،جديد

 ميـاني   لئومـس هاي محلي جديد بـه      لئومساين  . گيردها صورت مي  
با ايـن عمـل محـدوده قبلـي         . شوندمتصل مي )  محلي قبلي  لئومس(
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 عمـل  2شـماره  شـكل   . شـود تقـسيم مـي     به چهارقسمت ديگر   عملاً
در . دهـد را نشان مي) 5000 تا 2501محدوده ( در سطل دوم    افشك

 3126، از   3125 تا   2501 از   محدودهاين حالت چهار سطل جديد با       
  .شود تشكيل مي5000 تا 4377و از 4376 تا 3752، از 3751تا 

  يك ميزبان ) خرابي( خروج -3-5
صـورت دوره پيغـام     هر گره با والد و فرزندان خود در سـطل بـه           

اي بخواهـد سـطل     اگر گـره  . كندبدل مي  را رد و  ) Hello(ه بودن   زند
هـاي همـسايه خـود       را به گـره    Removeمربوطه را ترك كند پيغام      

بعد از ترك يك سطل توسـط گـره غيربـرگ، بايـد             . نمايدارسال مي 
 در  لئومـس بـا اولـين       را Joinكليه فرزنـدان آن گـره دوبـاره عمـل           

 توسـط گـره   Joinهـا هنگـام   لئومـس   ليست(انجام دهند  دسترس
هـا   كردن نـشانه   Pingكه ديگر نيازي به      آنجايي   از). شودذخيره مي 
 خيلـي بيـشتر از      Joinتوان گفت كه سـرعت انجـام ايـن          نيست، مي 

Joinسطل مربوطه را بدون  اگر يك گره خراب شود و. باشد اوليه مي
 ه بـه توج ـهاي همسايه آن با  ترك نمايد، گرهRemoveارسال پيغام  

متوجـه موضـوع خواهنـد      متوالي،   Helloپيغام  چندين  عدم دريافت   
  . نمايندشد و عمل ترميم درخت را شروع مي

  
  سازينتايج شبيه -4

از توليدكننـده   . شـود سـازي ارائـه مـي     در اين بخش نتايج شبيه    
هـاي   براي توليد گراف   Transit_Stub و مدل    GT_ITMتوپولوژي  

 روتـر بـا     10100 هرگـراف داراي     ].6[ تصادفي استفاده شـده اسـت     
Fanout   صورت تصادفي از بين    بهها  تمام ميزبان . باشد مي 4 و   3 بين

هاي ما تعداد سطل  . شوند انتخاب مي  Stubنودهاي موجود در نواحي     
 در داخـل هـر سـطل        .ايـم مورد نظر را چهار و هشت انتخـاب كـرده         

 كـه   NICE الگوريتم مـورد نظـر بـا      . باشد گره موجود مي   10حداكثر
در . باشـد مقايـسه شـده اسـت       هاي موجود مـي   يكي از بهترين روش   

سـاز   بـار اجـراي شـبيه      100نمودارهاي ارائه شده، هر نقطه متوسط       
سازي تصادفي و متفاوت در ده      براي انجام اينكار از ده شبيه     . باشدمي

  .گراف مختلف استفاده شده است
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 هامجموع تنش تمام گيرنده)  بهامجموع تأخير تمام گيرنده) الف با چهار سطل k-aryرخت  د– 3 شكل
 

 
 را  تنشترتيب مجموع تأخير و      به سههاي الف و ب شكل      قسمت

هـا  در اين شـكل تعـداد گيرنـده       . دهدبراي تمام اعضا گروه نشان مي     
هــر ســطح الگــوريتم .  درنظــر گرفتــه شــده اســت500 تــا 50بــين 

Bincast             داراي چهار سطل و در داخل هر سـطل از سـاختار k-ary 
 و  Bincastگـردد   طـور كـه مـشاهده مـي       همـان . استفاده شده است  

Nice                هم در مورد تأخير و هم در مورد تنش بـسيار شـبيه بـه هـم 
 كمـي بهتـر از     Bincastالبته با افزايش سايز گـروه،       . نمايندعمل مي 

Nice  ترتيـب   بـه  چهـار  ب شكل    هاي الف و  در قسمت . كند عمل مي
 كل را براي حالتي كـه چهـار سـطل وجـود دارد و در                تنشتأخير و   

داخل هر سطل از ساختار درخت كامل اسـتفاده شـده اسـت نـشان               
 باز شبيه هـم     Bincast و   Niceشود كه رفتار    مشاهده مي . دهندمي

البتـه در مقابـل     .  كمي بهتر اسـت    Niceاست با اين تفاوت كه تنش       
  .  تا حدودي بهتر استBincastتأخير 
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 هامجموع تنش تمام گيرنده) بها مجموع تأخير تمام گيرنده) الف درخت كامل با چهار سطل -4 شكل
 

 كـل را    تـنش ترتيب تـأخير و     به) 5(هاي الف و ب شكل      قسمت
براي حالتي كه هشت سـطل وجـود دارد و در داخـل هـر سـطل از                  

  .دهنداستفاده شده است نشان مي k-aryر درخت ساختا
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  هامجموع تنش تمام گيرنده) ها بمجموع تأخير تمام گيرنده)  با هشت سطل الفk-ary درخت -5 شكل

شود اسـتفاده از هـشت سـطل باعـث          طور كه مشاهده مي   همان
كـه تـنش تغييـر قابـل     كاهش مؤثر تأخير كل گرديده است بدون اين   

توان يا تأخير خيلي كمتر نيز گروه       يعني مي . اي داشته باشد  ملاحظه
علت كاهش عمق درخـت     كاهش تأخير به  . چندپخشي را ايجاد نمود   

Nاز  
4log   به N

8log ها اگر چه باز    افزايش بيشتر تعداد سطل   . باشد مي
 ـ     يم ـ هم باعث كـاهش تـأخير        طـور قابـل  هشـود، امـا تـنش را نيـز ب

نمودارهاي مربوط بـه درخـت كامـل        . اي افزايش خواهد داد   ملاحظه
 هستند و رفتـار مـشابهي را نـشان          پنجهشت سطلي نيز شبيه شكل      

  .  كمي بهتر استNice از Bincastبا اين تفاوت كه تنش . دهندمي
  مــوردBincast و Niceپــذيري دو روش  مقيــاس)6(در شــكل 

هاي ارسـال شـده     براي اين منظور، تعداد پيغام    . گيردمطالعه قرار مي  
ها براي سـاخت و نگهـداري درخـت در مقيـاس لگـاريتمي              بين گره 

هـاي  كنيد تعداد پيغـام   مي  طور كه مشاهده    همان. آورده شده است  

دهنـده  باشـد و ايـن نـشان       بسيار كمتر مـي    Bincastارسال شده در    
  .باشدبار كم روش پيشنهادي ميپذيري زياد و سرمقياس
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   سربار كنترلي روش پيشنهادي–6 شكل
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  گيرينتيجه -5
خـاطر سـربار    هاي سلـسله مراتبـي و براسـاس درخـت بـه           روش

در . ]17 [باشـند پذير مـي  كنترلي كم و كارايي مناسب بسيار مقياس      
  ارائـه نمـوديم كـه    ALMاين مقاله ما يـك روش جديـد در حيطـه            

بندي در يك سطل قـرار  ه همديگر را با روش سطل    هاي نزديك ب  گره
    هـاي مـشابه   بـه روش  دهد و داراي سـربار كنترلـي كمـي نـسبت          مي
تواند موقعيـت   ميPingدر اين روش هر گره با تعداد ثابتي   . باشدمي

از طرفي ليست تعداد كمـي  . خود را پيدا كرده و به گروه متصل شود     
تمركز اصلي مـا بيـشتر بـر روي         . دنمايها را نگهداري مي   از ديگر گره  

    هـايي كـه   گـره Bincastدر . پذيري خطا و تـأخير كمتـر بـود      تحمل
گردنـد داراي پايـداري     ل مياني يا محلي انتخـاب مـي       ئوعنوان مس به

هـايي كـه داراي     هاي مشابه گره  كه در روش  درحالي. بيشتري هستند 
fanout    بـالاتر   تـر بـه منبـع هـستند را در سـطوح            بيشتر يا نزديـك 

كار اگر چه ممكن است كيفيت درخـت را          اين. دهنددرخت قرار مي  
. دهـد  گره كاهش مييبهبود دهد اما پايداري درخت را در برابر خراب    

 با حفظ معيار پايداري به تـأخير كمتـر و تـنش             Bincastدر مقابل،   
 با انتخاب پايدارترين    Bincastكه  ضمن اين . مشابه دست يافته است   

هـاي  لئومس محلي و نگهداري ليست مربوط به        لئومسوان  عنگره به 
پذيري زيادي در برابـر     موجود در مسير گره تا فرستنده داراي تحمل       
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