چكيده : در اين مقاله استراتژي تخصيص داده پوياي جديد براي سيستم هاي پايگاه داده توزيع شده غيرتکراري به نام الگوريتم RTNNA
 مطرح گرديده است. اين الگوريتم  با توجه به تغيير الگوي دسترسي به قطعه‌هاي داده عمل تخصيص مجدد قطعه‌هاي داده را انجام مي‌دهد. در اين الگوريتم قطعه‌هاي داده به نودي منتقل مي شود که در نزديکي نودهايي قرار دارد که بيشترين دسترسي را به اين قطعه داده دارند. اين الگوريتم با بوجود آوردن خوشه‌هاي داده براي سيستمهاي پايگاه داده توزيع شده که با بار زياد و درخواستهاي متعدد از سايتهاي مختلف در يک شبکه مواجه مي‌باشند مناسب مي‌باشد. نتايج شبيه‌سازي نشان مي‌دهد که الگوريتم RTNNA براي شبکه‌هايي که در آنها قطعه‌هاي داده به طور مکرر از سايتهاي مختلف درخواست مي‌شود زمان پاسخ بهتري دارد و براي انتقال قطعه‌هاي داده در شبکه نياز به زمان کمتري دارد.

1.مقدمه : پيشرفت در تکنولوژيهاي شبکه و پايگاه داده در دهه هاي اخير منجر به ايجاد سيستم هاي پايگاه داده توزيع شده گشته است .يک سيستم پايگاه داده توزيع شده مجموعه‌اي از سايتها مي باشد که از طريق شبکه به هم متصل شده‌اند که هر کدام از سايت ها پايگاه داده مخصوص به خود دارد اما مي توانند با يکديگر کار کنند بنابراين هر کاربري در هر سايتي مي تواند به همه داده هاي موجود در شبکه دسترسي داشته باشد درست مانند اينکه همه داده ها در سايت کاربر ذخيره شده است.[11]
دغدغه اصلي سيستم هاي پايگاه داده توزيع شده قطعه‌قطعه کردن
 و تخصيص
 پايگاه داده اصلي مي باشد واحد قطعه داده مي تواند يک فايل باشد که در اين حالت موضوع تخصيص همان تخصيص فايل خواهد بود مشکل تخصيص داده يک مسئله از درجه NP مي باشد بنابراين نياز به هيوريستيکهاي سريع براي توليد راه حل هاي موثر مي باشد علاوه بر اينها تخصيص بهينه اشيا پايگاه داده به طور شديد بستگي به استراتژي اجراي پرس وجو 
 که به وسيله پايگاه داده توزيع شده پياده سازي شده دارد. مسئله تخصيص فايل به طور کامل در ادبيات مقالات بررسي شده است که ابتدا توسط Chu آغاز شده است[2] و سپس مدلهاي تکراري و غير تکراري در [3]

 HYPERLINK  \l "r4" 
,[4] بررسي شده و در [5],[6] برخي مطالعات در زمينه تخصيص فايل پويا انجام شده است. 

راه‌حل‌هاي گوناگوني براي تخصيص داده در سيستهماي توزيعي وجود دارد [1], [4], [5], [6]. در اين مقالات قبل از طراحي پايگاه داده تخصيص داده براساس الگوهاي دسترسی داده استاتيک يا الگوهاي پرس‌و‌جوي استاتيک انجام مي‌گيرد. در محيط استاتيک احتمال دسترسي به قطعه‌هاي داده هرگز عوض نمي‌شود بنابراين در اين محيط‌ها از راه‌حلهاي استاتيک استفاده مي‌شود در حاليکه در محيط پويا اين احتمالات دائماً عوض مي‌شود و استفاده از روشهاي استاتيک کارايي پايگاه داده را پايين مي‌آورد. در [3] يک الگوريتم تخصيص داده پويا براي سيستمهاي پايگاه داده غير تکراري به نام optimal ارائه شده ولي هيچ مدلي براي تحليل الگوريتم بيان نشده است. در [5] الگوريتم Threshold مطرح گرديده که يک الگوريتم تخصيص داده پويا مي‌باشد که قطعه‌هاي داده را با توجه به تغيير الگوهاي دسترسي داده بين سايتها منتقل مي‌کند و روي توازن بار تمرکز دارد.

   هزينه اصلي در اجراي پرس و جو در سيستمهاي پايگاه داده توزيع شده هزينه انتقال داده هنگام انتقال يک رابطه در موقع درخواست پرس و جو از يک سايت و انتقال آن از يک سايت متفاوت مي باشد . هدف اصلي الگوريتم هاي تخصيص داده تعيين نسبت دادن قطعه‌هاي داده به سايتهاي مختلف براي کمينه کردن هزينه انتقال داده در اجراي يک مجموعه از پرس‌و‌جو‌ها مي باشد که معادل کمينه کردن زمان متوسط اجراي پرس‌و‌جو مي باشد که اهميت اصلي در محيط هاي توزيع شده و پايگاه داده چند رسانه اي دارد. الگوريتمهاي توزيع پوياي داده ، از آنجائيكه معمولا با توجه به نوع بكارگيري ، دو فاكتور متفاوت از شبكه را براي توزيع داده در پايگاه‌داده‌هاي توزيعي استفاده ميكنند ، معمولا از پيچيدگي بالاي برخوردار بوده و مساله از درجه NP محسوب ميشوند. در اين ميان ، تكنيكهاي مختلفي جهت كاهش درجه مساله بكار گرفته ميشود. از جمله اين تكنيكها ميتوان به استفاده از Heuristic هاي مختلف اشاره نمود. رايج ترين نوع Heuristic هاي بكار رفته ، ميتوان به تغيير نوع متريك در الگوريتمهاي توزيع داده در پايگاه‌داده‌هاي توزيعي عادي اشاره نمود. 

در اين مقاله ما دو روش تخصيص قطعه داده پويا به نامهاي تخصيص به نزديکترين همسايه با حد آستانه نسبي و نسخه اصلاح شده آن را بررسي مي‌کنيم اين الگوريتم‌ها بر پايه الگوريتم optimal مي‌باشند[3] ولي از استراتژي مختلفي براي انتقال داده بين سايتها استفاده مي‌کنند.

بقيه مقاله به صورت زير مي باشد : در بخش 2 ما متد خود را توضيح مي‌دهيم، بخش 3 محيط پياده‌سازي و نتايج را نشان مي‌دهد و در نهايت بخش 4 نتيجه‌گيري مي‌باشد.

2. روش‌شناسي
 : الگوريتمNNA حالت خاصي از الگوريتم Optimal مي باشد در الگوريتم optimal تمام قطعه هاي داده با استفاده از يک متد استاتيک بين تمام سايتها توزيع مي شود سپس هر نود j براي قطعه داده i الگوريتم optimal  را مطابق شکل زير اجرا مي کند.
1.  براي هر قطعه داده که به صورت محلي
 ذخيره شده سطر شمارنده دسترسي را برابر 0 قرار بده ( Sik=0 که k=1,2,…,n )
2. درخواست دسترسي به قطعه داده ذخيره شده را پراسس کن
3. شمارنده دسترسي نودي که به اين قطعه داده دسترسي پيدا کرده را يکي افزايش بده ( اگر نود x به قطعه داده i دسترسي پيدا کند قرار بده six=six+1 )
4. اگر نودي که به آن دسترسي شده همان نود جاري باشد که قطعه داده در آن قرار دارد برو به مرحله 2 ( دسترسي محلي )
5. اگر شمارنده نود دور
 بيشتر از نودي باشد که قطعه داده در آن قرار دارد مالکيت اين قطعه داده همراه با آرايه مربوط به آن را به نود دور منتقل کن ( اگر نود x به قطعه داده i دسترسي پيدا کند و six>sij باشد قطعه داده i را به نود x بفرست )
6. برو به مرحله 2

مشکل اين الگوريتم ( optimal ) اين است که اگر الگوهاي تکرار دسترسي به قطعه هاي داده زياد باشد زمان زيادي براي انتقال قطعه هاي داده به نودهاي مختلف صرف مي شود بنابراين زمان پاسخ و تاخير افزايش پيدا مي کند در الگوريتم NNA اين مشکل حل مي شود در الگوريتم NNA شرايط لازم براي اينکه قطعه داده منتقل شود درست مانند الگوريتم optimal مي باشد اما مقصد يعني محلي که قرار است داده به آن منتقل شود فرق مي کند در اين روش توپولوژي شبکه و مسيريابي
  براي مشخص کردن مقصد در نظر گرفته مي شود به عبارت ديگر مقصد قطعه داده اي که مي خواهد منتقل شود نودي مي باشد که همسايه نود مبدا است و اين نود همسايه يعني نودي که قرار است قطعه داده به آن منتقل شود در مسيري قرار دارد که نودهاي موجود در اين مسير بيشترين دسترسي به اين قطعه داده را دارند در اين الگوريتم ( NNA ) از الگوريتم link state براي مسيربابي استفاده شده است با استفاده از اين روش انتقال مکرر قطعه هاي داده به دليل اينکه اين قطعه هاي داده در نودي قرار مي گيرد که براي همه نودهايي که به اين قطعه داده دسترسي دارند هزينه دسترسي ميانگين دارد کاهش مييابد بنابراين تاخير اين انتقالات کاهش مي يابد و زمان پاسخ
 بهتر مي شود[11] در الگوريتم NNA يک حد آستانه اي که مقدار آن برابر 5 بود براي انتقال قطعه هاي داده در نظر گرفته مي شد يعني اگر شمارنده مربوط به يک قطعه داده که توسط نودهاي ديگر دسترسي مي شد مساوي 5 مي شد اين قطعه داده با استفاده از الگوريتم هاي مسير يابي به يکي از نودهاي همسايه منتقل مي شد در حاليکه در الگوريتم RTNNA اين مقدار آستانه نسبي مي باشد بدين معنا که با توجه به مرحله دوم الگوريتم شمارنده ساده (Simple Counter Algorithm ) تصميم گيري درباره انتقال قطعه داده به اين صورت انجام مي شود که سطرهاي يک بلاک در صورتي که شمارنده مربوط به آن بلاک در يک سايت بيشتر از سايتي باشد که بلاک هم اکنون در آن قرار دارد تصميم گيري درباره انتقال قطعه داده با استفاده از الگوريتم هاي مسير يابي انجام مي شود که در اين پروژه ما مانند الگوريتم NNA از الگوريتم link state استفاده کرديم براي اينکه مشخص کنيم که قطعه داده بايستي در کدام نود قرار گيرد که ميانگين دسترسي نودهاي ديگر به اين قطعه داده کمترين مقدار را داشته باشد در اين الگوريتم ( RTNNA ) بهبود قابل ملاحظه اي نسبت به الگوريتم NNA حاصل شد که نتايج آن در ادامه آورده شده است .

با توجه به شکل 1 فرض کنيد نود G ،H ،I وE به طور مکرر براي قطعه داده i که در نود A قرار دارد درخواست مي فرستند با توجه به الگوريتم RTNNA هنگامي که شمارنده مربوط به يکي از اين نودها بالاتر از بقيه نودها و نود مبدا باشد قطعه داده i به نود C منتقل مي شود اگر اين درخواستها بعد از انتقال قطعه داده ادامه پيدا کند قطعه داده به نود B منتقل مي شود اين روش ادامه پيدا مي کند تا وقتي که قطعه داده به نود G منتقل شود . با قرار گرفتن اين قطعه داده در نود G ، درخواستها از نودهاي G ،H ،I و E با کمترين تاخير و نه تاخير کمينه جواب داده مي شود در اين مرحله داده در يک وضعيت پايدار قرار مي گيرد بعد از اين مرحله اگر يکي از نودهاي H ،G وE بيشتر از ديگران درخواست قطعه داده بدهند اين قطعه داده در اين نود قرار مي گيرد .
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شکل 1 : توپولوژي آزمايش

در آزمايشات انجام شده ما دو فاکتور در نظر مي گيريم : تاخير متوسط براي دريافت پاسخ از درخواست يک قطعه داده ( زمان پاسخ 
 ) و زمان سپري شده براي انتقال داده از يک نود به نود ديگر ( زمان انتقال قطعه داده
 ) .

در الگوريتم Revise RTNNA تصميم گيري براي انتقال قطعه داده از سايتي که در آن قرار دارد به سايت ديگر به اين صورت انجام مي شود که ابتدا مجموع شمارنده مربوط به يک قطعه داده که توسط تمامي سايتهاي موجود در شبکه به آن دسترسي شده محاسبه مي شود سپس اين مجموع بر تعداد نودها منهاي نودهايي که به اين قطعه داده دسترسي پيدا نکرده اند تقسيم مي شود از اين معادله يک نتيجه حاصل مي شود اگر اين مقدار از مقدار شمارنده اين قطعه داده مربوط به سايتي که در آن قرار دارد بيشتر باشد انتقال قطعه داده انجام مي شود و داده يک مرحله با توجه به الگوريتم مسيريابي link state يک قدم منتقل مي شود و در سايت ديگري قرار مي گيرد در زير دو الگوريتم RTNNA و Revise RTNNA با توجه به آزمايشهاي انجام شده مقايسه شده است.

3. محيط آزمايشها و نتايج شبيه‌سازي: همانطور که در شکل 2 مشاهده مي شود نتايج حاصله از مقايسه چهار روش optimal ، NNA ، RTNNA و Revise RTNNA نشان مي دهد که براي فاکتور زمان پاسخ براساس طول قطعه داده الگوريتم NNA براي قطعه هاي داده با طول کمتر از 6000 بهتر از بقيه عمل مي کند در بازه 6000 و 9500 نتايج حاصله از اين چهار روش براي فاکتور پاسخ نزديک هم مي باشد ولي وقتي طول قطعه داده از 9500 بيشتر مي شود الگوريتم RTNNA بهتر از ساير روش ها عمل مي کند. همچنين الگوريتم Revised RTNNA براي برخي قطعه هاي داده خيلي خوب عمل مي کند ولي براي برخي ديگر نتايج خوبي از اين الگوريتم بدست نمي آيد اين بدين معنا نيست که اين الگوريتم بدتر از بقيه عمل مي کند. در يک مقايسه کلي مي توان گفت که روش RTNNA بهترين عملکرد را براي فاکتور زمان پاسخ دارد بعد الگوريتم NNA نسبت به بقيه خوب عمل مي کند و نوسان کمتري براي قطعه داده با طول مختلف دارد بعد الگوريتم Revise RTNNA براي برخي قطعه هاي داده خوب است و در نهايت الگوريتم optimal ضعيف ترين عملکرد را در بين اين چهار روش دارد. در اين مقايسه ما طول قطعه هاي داده را در بازه 500 تا 16000 تغيير داديم و به نتايج زير رسيديم :
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شکل 2 : تاثير طول قطعه داده بر زمان پاسخ با استفاده از چهار روش optimal،NNA ،RTNNA و Revise RTNNA
در شکل 3 زمان صرف شده براي انتقال قطعه داده براي قطعه هاي داده با طول قطعه داده در بازه 500 تا 16000 با استفاده از چهار روش optimal ، NNA ، RTNNA و Revise RTNNA نشان داده شده است همانطور که از اين شکل بر مي آيد زمان لازم براي انتقال قطعه داده با استفاده از روش Revise RTNNA کمترين مقدار در بين اين چهار روش را دارد بعد از اين روش الگوريتم RTNNA زمان کمتري براي انتقال داده صرف مي کند سپس الگوريتم NNA و در نهايت الگوريتم optimal بيشترين زمان را در بين اين چهار روش  براي انتقال قطعه داده صرف مي کند. با دقت در شکل زير مي توان نتيجه گرفت که براي قطعه هاي داده با سايز کمتر از 8000 اين اختلاف زياد نمي باشد ولي با افزايش طول قطعه داده الگوريتم optimal بدترين عملکرد را دارد و اختلاف آن با سه روش ديگر به طور صعودي افزايش پيدا مي کند و زمان زيادي را براي انتقال قطعه هاي داده صرف مي کند همچنين الگوريتم NNA نسبت به الگوريتم هاي RTNNA و Revise RTNNA زمان زيادي را براي انتقال داده صرف مي کند ولي اين دو الگوريتم عملکرد مشابهي دارند و تقريباً براي انتقال قطعه هاي داده زمان يکسان صرف مي کنند ولي الگوريتم Revise RTNNA در حالت کلي بهتر از همه عمل مي کند و زمان لازم براي انتقال قطعه هاي داده با استفاده اين الگوريتم مقدار کمينه مي باشد.
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شکل 8 : زمان لازم براي انتقال قطعه داده براساس تغييرات طول قطعه داده با استفاده از چهار الگوريتم optimal ، NNA ، RTNNA و Revise RTNNA
4. نتيجه‌گيري: در اين مقاله يک الگوريتم تخصيص قطعه داده پويا به نام نزديکترين همسايه با حد آستانه نسبي و نسخه اصلاح شده آن بررسي گرديد. اين الگوريتم‌ها بر پايه الگوريتم optimal مي‌باشند ولي از استراتژي مختلفي براي انتقال داده به سايت مقصد استفاده مي‌کنند. ما در آزمايشهاي خود دو فاکتور درنظر گرفتيم که اولي ميانگين تاخير براي پاسخ دادن به درخواست قطعه داده بود و دومي زمان سپري شده براي انتقال قطعه‌هاي داده در شبکه بود. ما تاثير پارامترهاي مختلف را روي اين فاکتور‌ها بررسي کرديم. يافته‌هاي ما نشان مي‌دهد که الگوريتم Revise RTNNA براي فاکتور زمان صرف شده براي انتقال قطعه داده بهتر از الگوريتم‌هاي ديگر عمل مي‌کند البته در اين فاکتور الگوريتم RTNNA هم بسيار خوب عمل مي‌کند و بهبود بسيار خوبي با استفاده از اين الگوريتم‌ها حاصل مي‌شود ولي براي فاکتور زمان پاسخ اين چهار روش نتايج تقريباً مشابه دارند با اين حال الگوريتم RTNNA بهتر از بقيه مي‌باشد.حد آستانه براي اندازه قطعه داده 8000 بايت مي‌باشد. براي شبکه‌هاي بزرگتر ما مي‌توانيم از الگوريتم RTNNA براي کاهش زمان انتقال داده استفاده کنيم.
در اين مقاله ما اين الگوريتم‌ها را در سيستمهاي پايگاه داده توزيعي غيرتکراري بررسي کرديم . مطالعات بيشتري براي بررسي آنها در سيستمهاي پايگاه داده توزيعي تکراري نياز مي‌باشد.

يک شبکه با تعداد نودهاي بيشتري مي‌تواند با استفاده از الگوريتم RTNNA بررسي گردد و با افزايش تعداد نودها اين الگوريتم مي‌تواند دوباره ارزيابي گردد.

5. تقدير و تشکر   :  در اينجا جا دارد از راهنمايي هاي موثر و دلسوزانه جناب آقاي دکتر مسعود رهگذر استاديار گروه مهندسي برق و کامپيوتر دانشکده فني دانشگاه تهران تقدير و تشکر نمائيم.
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