分布式系統
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    分布式系統(distributed system)原是指建立在網路上的軟體系統。在一個分佈式系統中，一組獨立的個人電腦整合成了一個統一的整體，就好像是一個系統似的。系統擁有多種通用的物理和邏輯資源，可以動態的分配任務，分散的物理和邏輯資源通過網路實現訊息的交換，其中存在一個全局式的管理操作系統。

在計算機科學中，透過網路相互連接傳遞訊息與通訊並協調它們的行為形成一個系統運作，也就是說組件成員間彼此可進行互動以實現一個共同的目標。例如，把需要進行大量計算的工程資料分割成小塊，由多台個人電腦分別計算，分別上傳個自的運算結果後，再將結果統一整合得出結論。分散式系統可應用在不同面向的服務、大型多人線上遊戲、對等網路等。 目前常見的分散式運算專案通常使用世界各地成千上萬志願者個人電腦的閒置計算能力，通過網際網路進行資料傳輸(志願計算)。如果專案結構龐大，需要驚人的計算量，只由一台電腦來計算很難完成，雖然現在也有計算能力超強的超級計算機，但這些超算造價高昂，大多數科研機構的經費是無法負擔的，藉助分布式計算就可以花費較少的成本來完成工作。

[bookmark: ref_3]分佈式系統一般具有以下四個特徵： 

(1) 分佈性：

分佈式系統由多台個人電腦組成，它們在地域上是分散的，可以散佈在一個單位、一個城市、一個國家，甚至全球。整個系統的功能是分散在各個節點上來實現的，此稱為具有數據處理的分佈性。 

(2) 自治性：

分佈式系統中的各個節點都包含自己的處理機和內存，各自具有獨立處理數據的功能。通常，彼此在地位上是平等的，無主次之分，既能自治的進行工作，又能利用共享的線路來傳送訊息及協調任務的分配。 

(3) 並行性：

一個大的任務可以劃分為若干個子任務，分別在不同的主機上並行執行。

(4) 全局性：

分佈式系統中必須存在一個單一的、全局的進程通訊機制，使得任何一個進程都能與其他進程通信，並不區分本地通訊與遠程通訊。同時，還應當有全局的保護機制。系統中所有機器上有統一的系統調用集合，它們必須適應分佈式的環境。在所有CPU上運行同樣的內核，使協調工作更加容易。


    我們仔細思考許多事物如：蜂群、電腦網路、大腦神經元網絡、動物的食物鏈……等等，這些何嘗不是能同時進行感知和記憶的分布式內存？科學家愈是用蜂群思維的方式來思考分布式問題，就愈發現其合理性。尤其是分布式系統和蜂群思維對突發的故障都具有極強的免疫力，它可以通過「並行性」自發的繞過故障缺口。並行分布式計算非常適用於感知、視覺和仿真領域，它處理複雜性的能力要好於「超級計算機」。

我們是不是可以把人體也看成是一個分布式系統？因為組成人體的各個器官就相當於一個術業有專攻子系統的集合體 --- 肺臟負責供氧、心臟負責泵血、胃腸負責吸收、腎臟負責清掃……，大腦皮質層和不同部位也分控不同的認知、記憶及各種功能。其中雖然並不存在指令鏈，但每個子系統的運作都會傳遞到整個系統，子系統的局部表現也很容易被整體表現所掩蓋。從群體湧現出來的不是個體行為，而是眾多的同步動作，這就是群集模型。

    同樣的，在自然界中的許多事物也是接近分布式系統，例如彼此交織的生命、生態和食物鏈、錯綜複雜的經濟、人際交往的社會、網路中的複雜關係……，其中每個系統中都聚集了許多自治成員，各自根據內部規則以及其所處的局部環境狀況做出反應。

這個模式與服從中央的命令，或根據整體環境做出步調一致反應的模式截然不同。這些成員之間彼此雖然高度連接，但並非連到一個中央樞鈕上，而是他們組成了一個對等網路，蜂巢的管理形式就是這樣。這也就是說：並沒有強制性的中心控制；次級單位具有自治權；次級單位之間彼此高度連接；點對點的影響呈現了非線性因果關係。

    分布式系統或稱「群系統」有以下優點：

· 可適應

由於它是包含了許多獨立子系統的整體，所以可對未出現過的訊號作出反應、對一個很寬範圍內的變化作出調整、在部份子系統失效的情況下仍能生存……。

· 可進化

可將局部構件經過時間演變獲得的適應性從個體傳遞到整體。

· 富彈性

群系統是建立在眾多並行關係上的，所以存在冗餘。小故障就像河流中的小浪花，瞬間即逝。就算是大故障，在更高的層級中也只相當於小故障，因而得以抑制。

· 無限性

正回饋能導致秩序的遞增。自發的秩序又有助於創造更多的秩序，因此能突破原始的侷限，永無止境。

· 新穎性

由於對初始條件敏感，後果可能與原因不成比例；成員間彼此的關聯與總成員數目呈指數式增長，因此蘊藏無限新穎的可能性。又因為允許個體間有差異和缺陷，也有可能導致創新。

    當然，群體系統也有明顯的缺點：

· 非最優

由於有冗餘又沒有中央控制，因此效率低下。資源分配也較混亂，重複比比皆是，產生浪費。

· 不可控

缺乏絕對的權威。只要有「湧現」存在，就表示控制消失了，變成不可控的了。

· 不可預測

群系統的複雜性以不可預見的方式影響著系統發展。湧現出來的變化帶來樂趣也可能帶來危險。

· 不可知

由於交叉、橫向、間接的影響，導致最後如何促發某一事件的原因無從得知。還好，雖然我們不能確切的知道群系統是如何運作的，也能建造、運用並使之變得更加完美。

· 非即時

線性系統只要打開開關就能啟動，可是群系統層次愈多或愈複雜就不容易喚醒，有機的複雜性將需要有機的時間。

    群系統突出了真實事物複雜的一面，在科學解決了線性系統的任務後，再面對的就是要理解不平衡性、度量不穩定性、測定不可預知性，當我們能夠發現的群屬性愈多，我們對仿生複雜性與生物複雜性的理解就會愈好。



