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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 zbiér wierzchotkow
w odlegtosci nie wiekszej niz k£ od p;. Dla cyklu k-sasiedztwo za-
wiera dokladnie minn, 2k 4+ 1 wierzchotkow.
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Algorytm przebiega etapami.

W I-tym etapie kazdy z wierzchotkow probuje zostac liderem w SO
swoim 2'-sgsiedztwie. Tylko wierzchotki ktérym sie to uda, kon-
tynuuja dziatanie w kolejnym etapie. S
Kazda wiadomos¢ zawiera trzy pola:

e id - identyfikator nadawcy;, I

® 1 - numer etapu7 Strona 3 z 21
® hc - licznik przestan. )
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 flaga
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 Dlia | > 1 liczba aktywnych procesorow jest mmniej-
sza lub réwna od n /2"~

Ponadto kazda z dwoch wiadomosci wystanych przez tymcza- I N
sowego lidera przechodzi odlegloé¢ 2 * 2!, co w sumie daje
2% 2% 2 % n /271 = 8n wiadomogci w kazdej fazie. LN
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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 krélestwo 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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e K - krolestwo p; w formie identyfikatora posiadacza, inicjal- RN

nie pusty (L).
X
e SK - rozmiar K, jesli K =14

Oraz zmiennych lokalnych:

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

krolestwa. P |
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Wybér lidera

Algorytm 1: Wybor lidera w grafie pelnym

if procesor sam si¢ obudzil then

K =1

KS=1

waiting =1

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

if K =1 then

K=y

wyslij Join(j, s) do p;
else

waiting =
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 # L then
KS=KS+1
wyslij Collect(j, K.S) do priq
end if
end if
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Demony

2. Systemy z demonem

(ang. daemon, scheduler, adversary)
Demon ,steruje systemem” wskazujac wierzchotki do wykonania,

kolejnego kroku obliczen.

e Demon centralny
e Demon rozproszony

e R/W atomicity
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Algorytmy w modelu ze zmiennymi wspoéidzielo-
nymi i demonem

Niech p bedzie warunkiem, a M akcjg. Algorytm dla kazdego
wierzchotka wu jest dany za pomoca regul postaci:
R: if p(u)
then M,

Warunek p moze dotyczy¢ stanu wierzchotka u oraz stanoéw wierz-
chotkéw z sgsiedztwa wierzchotka u, N(u) = {v|{v,u} € E}.
Jesli warunek p dla wierzchotka u jest spelniony, to mowimy, ze
wierzcholek jest aktywny.
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Demony

Demon centralny

Demon centralny sposrod wierzchotkow aktywnych wybiera je-
den, ktory jako kolejny wykona ruch, w ten sposob zadne dwa
ruchy nie sg wykonywane w tym samym czasie.
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Demony

Demon rozproszony

Demon rozproszony sposrod wierzchotkoéw aktywnych wybiera
dowolny podzbior tych, ktore jako kolejne wykonaja ruch.



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

tamanie symetrii

R/W atomicity

Przy konstruowaniu regut pozwalaliSmy odczyta¢ stany lokal-

ne wszystkich wierzchotkéw w jednym kroku. Tu wprowadzamy
ograniczenie do stanu tylko jednego sgsiada na ruch.



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

Wybér lidera

Demony

tamanie symetrii

Bizantyjscy . . .

Strona gtéwna

Rozpatrzmy graf jak na rysunku, w ktorym kazdy wierzchotek v Strona tytulows
ma jedng zmienna lokalng f, inicjalnie f(v) = 0.

Strona 17 z 21
Algorytm 2: color
R1: if HUEN(U)f(u) = f(’U) Powrot
then f(v)+ =1
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Bizantyjscy . ..

Cwiczenie 1

Porownaj dziatanie algorytmu w modelu z demonem centralnym
1 TOZProszonym.

Cwiczenie 2

Napisz odpowiedni algorytm dla modelu z przesytaniem komuni-
katow.
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4. Problem Bizantyjskich gene- | ==
ratow

(ang. coordinated attack problem)

/V/X/

NS



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

Dla dwoch procesorow p;, jednobitowego wejscia: x; oraz jedno-
bitowego wyjscia y;, gdzie ¢ = 1,2; nie istnieje algorytm, ktory
komunikujac si¢ przez zawodne medium (wiadomosé moze by¢
dostarczona w catosci poprawnie, lub wecale) i spelnia trzy wa-
runki

® Zgodnosc: y1 = yo;
e Poprawnosc: jesli x1 = x9 =0, to y1 = yo = 0;

e Nie-trywialnosc: istnieje wykonanie, dla ktérego 11 = yo = 1;
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Dowodd nie wprost. Przypusémy, ze taki algorytm istnieje. Roz-  swona tyutona |
patrzmy wykonania, ktére prowadza do zgodnej odpowiedzi y; =

Yo = 1 (nietrywialnosé). Sposéréd nich wybierzmy, te w ktorej ode- [
brano najmniej wiadomosci. Odebrano co najmniej 1 wiadomos¢

(poprawnos¢ i zgodnoscé). Bez utraty ogdlnosci mozemy przyjaé, BTN
ze ostatnig wiadomosé otrzymal p;. Rozpatrzmy wykonanie, w P

ktorym ostatnia wiadomosé zagineta. Wtedy rowniez y; = yo = 1

(zgodnosé). Sprzecznosé. —
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