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W modelu all-port zaktadamy:

1.
2.

gwarantowang niezawodnos¢ obliczen i komunikac;ji,

jednostkowy czas przestania i odebrania komunikatéw do
wszystkich wierzchotkéw sasiednich w grafie systemu,

pomijalnie maly czas obliczen wykonywanych lokalnie

pelng synchronizacje wszystkich wierzchotkow — w kazdym
kroku algorytmu wszystkie wierzchotki jednoczesnie wykonu-
ja obliczenia lokalne w czasie zerowym, a nastepnie wymie-
niaja sie komunikatami w czasie jednostkowym — taki krok
wykonany rownolegle przez wszystkie wierzchotki nazywamy
rundg,
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. brak globalnej wiedzy o systemie, znane sa tylko: lokalny stan
wierzcholka, sasiedzi w grafie systemu,

. struktura systemu nie zmienia sie w trakcie dziatania algo-
rytmu,

. kazdy wierzchotek ma swoj unikalny identyfikator,
. rozmiar przesylanych komunikatow nie jest ograniczony,

. liczba operacji obliczeniowych wykonywanych lokalnie nie
jest ograniczona
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Model obliczen all-port jest modelem bardzo silnym. Wigkszos¢
przyjetych tu zalozen nie wydaje sie realistyczna, jednak jest to
model uzyteczny i czesto stosowany do analizy algorytmow roz-
proszonych. Nie ma peinej zgody, co do wszystkich zalozen mo-
delu, co za chwile omowimy doktadnie;j.
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Niezawodnos¢

W punkcie 1 przyjelismy, ze kanaty komunikacyjne sa niezawodne, < >
7 wlasnoscig fifo 1 nieograniczona pojemnoscia. Zapewnienie po-

prawnej komunikacji jest oddzielnym zagadnieniem i zaktadamy;, Strona 5 z 23

ze jest realizowane w nizszej warstwie dostepnego protokotu.
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Jednostkowy czas przestania komunikatu

Czas przestania komunikatu w systemach rzeczywistych rozni sie
w zaleznosci od jego dlugosci, rodzaju potaczenia, czy aktualnych
warunkow panujacych w systemie. Precyzyjne uwzglednienie tych
wszystkich czynnikéw wydaje sie bardzo trudne, dlatego przyjmu-
jemy czas jednostkowy.

Model all-port

Wybdr lidera

Strona gtéwna
Strona tytufowa

Strona 6 z 23
Powrét

Full Screen

EEEN
Zamknij
N

Koniec


http://http://www.sphere.pl/~kuszner/ARiR/

Czas wykonywania prostych obliczen jest niewspoilmiernie malty
w stosunku do czasu potrzebnego na komunikacje. Dlatego czas
ten nie jest brany pod uwage w analizie i porownaniach. Wigce;
watpliwosci budzi zalozenie przyjete w punkcie 9. Mozna zatozy¢
wielomianowy czas wykonania w zaleznosci od rozmiaru danych.
Przyjecie takiego ograniczenia eliminuje pewne patologie.
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Bez tego ograniczenia mozna na przykiad uzasadnic, ze kazdy pro-
blem algorytmiczny jest rozwigzywany w czasie proporcjonalnym
do érednicy grafu systemu:

Najpierw dane o calym grafie zbieramy w jednym wierzchotku,
nastepnie bez uptywu czasu znajdujemy tam rozwigzanie opty-
malne po czym rozsytamy odpowiedz do wszystkich weztow sieci.
Z, drugiej strony, jesli wielomian jest wysokiego stopnia to czas
wielomianowy moze i tak by¢ zbyt dlugi do zastosowan. Ponadto
typowo autorzy prac zwykle podkreslajg prostote i niska ztozonos¢
obliczen lokalnych.
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Przez pomiar czasu w modelu all-port rozumiemy wylacznie
liczbe rund jaka jest potrzebna do wykonania algorytmu.
Zalozenie o pelnej synchronizacji systemu jest wygodne przy ana-
lizie ztozonosci obliczeniowej algorytmu. Natomiast czgsto nie jest
konieczne dla jego poprawnosci. Wielu autoréw podkresla, ze ich
algorytmy dziataja w systemie asynchronicznym. Powstal tez po-
myst zdefiniowania tak zwanej rundy asynchroniczne;.
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Dodatkowym rygorem moze by¢ uniemozliwienie w ciggu jednej
rundy wymiany komunikatow z wiecej niz jednym sasiadem. W
tym wypadku mowimy o modelu one-port.

Mozna ograniczy¢ model tak, by w ciggu jednej rundy kazdy
wierzchotek mogt wysta¢ do wszystkich sasiadow tylko jedna, te
sama wiadomo$¢ (ang. broadcast).
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Wiedza lokalna jest jedng z podstawowych roznic miedzy syste-
mami rozproszonymi i rownolegtymi. Przyjecie w kazdym z wierz-
chotkéw wiedzy o jakimkolwiek parametrze systemu, takim jak
liczba wierzchotkéw lub maksymalny stopien, ostabia uzyskany
wynik. Nie znaczy to jednak, ze zalozenia takie sa z gruntu nie-
realistyczne. Wiedza o niektorych parametrach moze by¢ znana a
priori, co moze wynika¢ na przyklad ze specyfiki sprzetu uzytego
do budowy systemu, a w niektérych wypadkach mozna przyjac
wartosci szacunkowe.
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Struktura statyczna

W modelu all-port przyjmujemy, ze system si¢ nie zmienia w
trakcie dziatania algorytmu. Ani nie przybywa, ani nie ubywa za-
rowno procesow jak 1 kanatow komunikacyjnych. Model, w ktérym
zaklada si¢ strukture dynamiczng, jest oczywicie mniej restryk-
cyjny, a wiec wynik uzyskany w takim modelu jest mocniejszy.
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Identyfikatory

Ze wzgledu na mozliwo$¢ wystepowania symetrii konieczne jest
zastosowanie mechanizmow do ich tamania. Zalozenie przyjete
w modelu (punkt 8) o istnieniu unikalnych identyfikatoréw jest
zalozeniem silnym. Stabsza wersja zaklada unikalnosé tylko w sa-
siedztwie kazdego wierzchotka.
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Znamy prosty algorytm dla cyklu, w ktérym wysytanych jest
O(n?) wiadomosci. Pokazemy teraz metode, ktéra gwarantuje
O(nlogn) komunikatow.

Przez k-sasiedztwo wierzchotka p; rozumiemy zbior wierzchotkow
w odleglosci nie wiekszej niz k£ od p;. Dla cyklu k-sasiedztwo za-
wiera dokladnie minn, 2k 4+ 1 wierzchotkow.
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Strona gtéwna

Algorytm przebiega etapami. ———
W [-tym etapie kazdy z wierzchotkow probuje zostac¢ liderem w

swoim 2!-sgsiedztwie. Tylko wierzchotki ktérym sie to uda, kon- RS
tynuuja dziatanie w kolejnym etapie.

Kazda wiadomos¢ zawiera trzy pola: Sy

e id - identyfikator nadawcy,

e | - numer etapu,
® hc - licznik przestan.  Powet |

e f - znacznik powrotu
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Na poczatku kazdej fazy kazdy aktywny wierzchotek rozsyta w
obu kierunkach wiadomosci z wlasnym identyfikatorem, numerem
etapu, licznikiem przestan ustawionym na 0 i nieustawing flagg
powrotu. Tak jak w poprzednim algorytmie przekazywana dalej
jest tylko otrzymana wiadomosé¢ o identyfikatorze wickszym niz
wlasny. Jesli [ = 2"¢ ustawiany jest f, a wiadomosé¢ odsylana z
powrotem.
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Lemat 1 Dia | > 1 liczba aktywnych procesorow jest mmniej-
sza lub réwna od n/2'~*.

Ponadto kazda z dwoch wiadomosci wystanych przez tymcza-
sowego lidera przechodzi odlegloé¢ 2 x 2!, co w sumie daje S L7 2 2
2% 2% 2 % n /271 = 8n wiadomoéci w kazdej fazie.
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Wybér lidera

Wybér lidera w grafie pelnym

Idea algorytmu

Kazdy wierzchotek ,budzi sie”, po czym prébuje zwerbowac jak
najwiecej wierzchotkow do swojego ,krolestwa’. Mniejsze krole-
stwo rozpada si¢, napotykajac wigksze.
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Podamy pseudokod dla wierzchotka p; uzywajac nastepujacych
komunikatow:

e Collect(j,s): wiadomos¢ do p; - mam juz s wierzchotkow
w swoim krélestwie, wiec 1 ty przytacz sie do mnie.

e Join(j,s): o wielki p; przylaczam sie do twego krélestwa.

e Check(j,s): sprawdz, czy twoje krolestwo jest wicksze niz
krélestwo p; z s wierzchotkami.

o Ack(j,s) Potwierdzenie, ze krélestwo p; jest wicksze od na-
S76g0.
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Oraz zmiennych lokalnych: «| »

e K - krolestwo p; w formie identyfikatora posiadacza, inicjal-

nie pusty (L). B
e SK - rozmiar K, Jeéh K =1 Strona 20 z 23

e waiting - wierzchotek, ktéry chce przeciagnac¢ p; do swego

krolestwa. Powrst
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Algorytm 1: Wybér lidera w grafie pelnym “« | »
if procesor sam si¢ obudzil then

K —i < >
KS=1

wa’Lthg = Z Strona 21 z 23

wyslij Collect(i,1) do ktéregos z sasiadow
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if odebrano Collect(j, s) then

if K =1 then

K=

wyslij Join(j, s) do p;
else

wating =
wyslij Check(j,s) do K
end if
end if
if odebrano Check(j, s) od p; then
if K < s then
waiting = L
K=1
wyslij Ack(j,s) do py
end if
end if
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if odebrano Ack(j, s) od p; then
waiting = L
wyslij Join(j, s) do pj
end if
if odebrano Join(i,s) od p; then
if waiting # | then
KS=KS+1
wyslij Collect(j, K.S) do priq
end if
end if
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