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введение в проблему
когда один большой проект связан по межпроектному обмену со многими другими проектами, то для осуществления связи необходим соответствующий набор драйверов активной части межпроектного обмена.

где сплошными линиями показаны связи внутрипроектного обмена, а пунктирными межпроектного.

проект 1 связан с проектами 2 и 3 драйвером межпроектного обмена
узел 1 связывает проект 1 с проектом 2; узел 3 с проектом 3

в штатном режиме работы узел 2 имеет всю необходимую информацию от проектов 2 и 3. она передаётся от узлов 1 и 3 по внутрипроектному обмену.

Но при выходе из строя, например, узла № 1:

узел 2 теряет всяческую связь с проектом 2 т.к. драйвер связи находился именно на том узле.

собственно это и является сложностью, которую надлежит решить.

варианты решения
1. использование резервированных узлов

пунктиром обозначены резервированные узлы

в этом случае при выходе из строя основного узла обмена с проектом 2 будет включён узел 6 и информационная связь будет восстановлена.

Недостатки – при выходе из строя основного узла будет потрачено некоторое время на восстановление связи

2. использование дублированных узлов

жирным обозначены дублирующие узлы

узел 6 дублирует функции узла 1; узел 7 функции узла 3

при выходе из строя узла 1 информационная связь не будет утеряна т.к. работа продолжится через узел 6

К недостаткам этого метода можно отнести в N раз больший трафик сети т.к. каждый из дублированных узлов будет слать практически одинаковые запросы.

Преимущества – нулевое время восстановления связи с удалённым проектом при выходе из строя одного из дублированных узлов.

3. использование связи типа каждый с каждым

каждый узел одного проекта связан с каждым из удалённых проектов

Недостатки – огромная загрузка сети. в приведенном примере трафик увеличивается в 6 раз

Преимущества – большая надёжность: связь будет, пока хоть один уз узлов проекта 1 функционирует.

методы уменьшения трафика
на 20.04.2004 есть только один эффективный метод снижения загрузки сети – перевод в пассивный режим ненужных, на данный момент, драйверов связи с другими проектами.

рассмотрим этот вариант на примере самого расточительного метода – связь каждый с каждым. структуру связей, с учётом не активных драйверов, можно изобразить вот так:

где частым пунктиром показаны связи, осуществляемые неактивными, в данных момент, драйверами.

при выходе из строя узла 1 связи преобразуются вот так:

т.е. на втором узле драйвер межпроектного обмена «просыпается» и устанавливает связь с проектом 2 вместо безвременно усопшего первого узла

т.е. структура связей и функциональность сохраняется, а трафик практически не увеличивается.

предложение по организации информационной структуры

Наиболее общая идея заключается в формировании блоков узлов отвечающих за обмен с конкретным другим проектом. Тогда для системы, изображённой на рисунке 1, можно использовать 2 блока – первый пусть содержит узлы 1 и 2, и обеспечивает работу драйвера межпроектного обмена для связи с проектом №2; а узлы 2 и 3 связываются с проектом 3

Информационная часть блока можно описать таблицей такого типа:

	№ блока
	имя удалённого проекта
	список узлов

	1
	проект 2
	1, 2

	2
	проект 3
	2, 3


Таблица 1
структура взаимодействия

для поддержки в динамике перераспределения связей предлагается реализовать следующую структуру взаимодействия

на примере узла2 можно показать:


Менеджер межпроектного обмена (ММПО) управляет активностью всех драйверов межпроектного обмена (ДМПО). Разрешая или запрещая им обмениваться с другими проектами. Для управления предлагается использовать системные сигналы SIGURS2 и SIGCHLD, которые драйвер межпроектного обмена должен интерпретировать следующим образом:
	получен сигнал
	действие драйвера

	SIGUSR1
	переход в неактивный режим (с разрывом связи)

	SIGCHLD
	переход в активный режим (с установлением связи)


Таблица 2
Также ММПО контролирует живучесть ДМПО, перезапуская их в случае необходимости.

предложение по реализации алгоритмической части

Алгоритм контроля живучести можно взять из внутрипроектного обмена.

Основная задача ММПО заключается в балансировке трафика генерируемым каждым из узлов каждого блока.

Входная информация для алгоритма:

1. набор блоков (см. предложение по организации информационной структуры);

2. список работающих узлов проекта;

Формальная постановка задачи:


Распределить активные ДМПО по работающим узлам, с учётом списка узлов, на которых конкретный ДМПО способен работать. Также учитывать требование к минимизации числа активных ДМПО на каждом из узлов.

Простейший алгоритм решения задачи:

1. возьмём i-й ДМПО и назовём его текущим;

2. вычислим число уже распределённых ДМПО по работающим узлам;

3. найти узел с минимальным числом ДМПО, относящихся к блоку текущего ДМПО;

4. разместить текущий ДМПО на узле найденном на шаге 3

5. переход к следующему ДМПО

Оценка ресурсоёмкости алгоритмов:

1. перебор всех блоков ДМПО – X = числу ДМПО;

2. поиск минимума – Y, где Y это среднее число узлов у каждого ДМПО;

3. зависимость вида X*Y, т.е. квадратичная;

Вывод – из-за квадратичной зависимости, алгоритм обеспечивает приемлемую ресурсоемкость при не большом значении произведения числа узлов на число ДМПО (меньше 1000). Например, 20 узлов и связь с 10-ю проектами будет стоить 200 операций на перепланировку при каждом изменении состояния узлов.

предложение по реализации системной части

Наиболее рационально запускать ММПО на каждом узле, из числа тех, которые попали в блоки межпроектного обмена.

Для проверки работоспособности узлов проекта целесообразно использовать сигналы «диагностика узла».

Алгоритм работы:

1. После загрузки ММПО выполняет анализ своей секции startup.ini и формирует в ОЗУ таблицу аналогичную Таблица 1;

2. Подключается к сигналам «диагностика узла» для тех узлов, которые попали в число узлов, используемых в блоках;

3. Загружает все ДМПО и переводит их в состояние сна;

4. Формирует список работающих узлов своего проекта (на основе значение сигнала «диагностика узла»;

5. Выполняет анализ в соответствии с алгоритмом, рассмотренном в предложение по реализации алгоритмической части, но учитывая результаты анализа применительно только своего узла;

6. Сравнивает массив активных ДМПО с массивом, полученном в пункте № 5 и переводит в соответствующее состояние соответствующий ДМПО. Например ДМПО 1 и 2 были неактивны, а ДМПО 3 и 4 были активны, результат анализа говорит, что ДМПО 1 и 3 должны быть активны, а ДМПО 2 и 4 неактивны. В этом случает ДМПО 1 должен получить сигнал SIGCHLD, а ДМПО 4 SIGUSR1, а ДМПО 2 и 3 никаких сигналов не должны получить;

7. Встать на ожидание изменения сигналов «диагностика узла»; перейти на пункт 8 если хоть один из этих сигналов изменил своё состояние;

8. Перейти на пункт 4
В соответствии с протоколом взаимодействия программ с ядром ОКО ММПО должен обрабатывать сигнал SIGUSR2, по которому выгружать все ДМПО и выгружаться самому.
предложение по реализации конфигурационной части

изменения в файле startup.ini:

1. для каждого из узлов, попавших в блоки межпроектного обмена формировать соответствующие секции запуска драйверов; например для узла 2, изображённого на Рисунок 8 следует сформировать секции для ДМПО проектов 2 и 3, а на узле 1 только секцию для ДМПО проекта 2;

2. из секции стартовых драйверов убрать все ДМПО т.к. теперь запуск ДМПО перекладывается на плечи ММПО;

3. сформировать секцию для ММПО согласно Таблица 1;

4. в секцию драйверов занести запуск ММПО на тех узлах, которые попали в блоки ММПО;
параметры пассивной части (QNetExt) описываются таблицей из одного столбца – «стартовое имя пассивной части».

Подобные изменения требуют адекватного изменения в интерфейсе пользователя:

1. Создать отдельный диалог, для работы с ММПО. В качестве основы диалога можно использовать таблицу аналогичную Таблица 1; Предусмотреть следующие действия:

a. Добавление блока;

b. Удаление блока;

c. Редактирование списка сигналов привязанных к ДМПО и их параметров – период опроса, № канала (возможно, это поле имеет смысл переименовать в «тип передачи»);

d. Редактирование списка узлов ассоциированных с блоком;

e. Редактированием параметров ДМПО – CONN_POLL; DEF_POLL; MIN_POLL; имя диагностического сигнала, стартовое имя драйвера; имя пассивной части;

2. Создать диалог настройки пассивной части межпроектного обмена. В качестве основы использовать таблицу, оговоренную в предыдущем абзаце; Предусмотреть следующие действия:

a. Добавление/удаление пассивной части (QNetExt);
b. Редактирование параметров пассивной части – стартовое имя;

И изменения в составе таблиц БД проекта:

1. добавить таблицу для ММПО со следующими столбцами:

a. Стартовое имя драйвера – текстовая строка;

b. Список узлов, на которых он может работать – текстовая строка, разделитель пробел;
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