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Algorytmy rozproszne
(algorytmy, nie systemy!!)



Modelujemy systemy n-procesorowe...

/\

Shared memory Message passing
synch asynch synch asynch
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,/Algorytmy réwnolegte” ~Algorytmy rozproszone”

Model ,Message passing” - nieformalna definicja :

Graf
komunikacyjny lH krawedz, kanat komunikacyjny
(sieC) " dostarcza komunikaty

Co jest celem alg rozproszonego? Odp: obliczenie ,czegos” w grafie kom

(2) wierzchotek, procesor
\ 55/ obliczenia lokalne + wysytanie kom.



Model message-passing — synch | asynch

W modelu synch mamy rundy...
w kazdej rundzie kazdy wierzchotek:
1. wykonuje obliczenia lokalne (,za darmo”)

2. wymienia komunikaty z sgsiadami w grafie kom.
(doktadniej: w i+1 rudzie otrzymuje kom wystane w i-tej rundzie przez sgsiadow)

W modelu asynch nie ma rund...
wystane przez kraw komunikaty po jakims czasie sg dostarczane...

Warianty modelu message-passing:
1. graf kom moze by¢: cyklem (ring), drzewem, petnym grafem, ...
2. stopien synchronizacji: synch i asynch
3. stopien symetrii, czy wierz v ma ID(v) czy tez sg nieodrdznialne?
4. jednorodnos¢ (uniform), niejednorodny= wierz musza znac ,n” (liczbe wierz)

Formalna def modelu message-passing, asynch:
mamy n-procesorow, P1, ..., Pn

konfiguracja, C= (g1, ..., gn), stan procesorow (zmienne), takze zawartoS¢ potaczen

zdarzenie, 1. obliczeniowe (obl lokalne + wysytanie kom), 2. dostarczenia kom
egzekucja, CO,Phi0, C1, Phil, ... gdzie Ci to konfiguracja, Phi_i to zdarzenie
konfiguracja C_i+1 wynika z zastosowania zdarzenia Phi_i do konfig C _i
w przypadku alg deterministycznych wystarczy podac: CO, PhiO, Phil, Phi2, ...




Model message-passing — synch | asynch

Co to znaczy, ze dany algorytm asynch ,A” dziata ?

Odp: dziata (obl to co trzeba) dla dowolnej dopuszczalnej egzekucji
Egzekucja jest dopuszczalna gdy:

1. kazdy wierz ma nieskoczenie wiele zdarzen obliczeniowych,

2. kazdy wystany komunikat jest dostarczany (kiedy?)

Formalna definicja modelu message-passing, synch:
rozpatrujemy egzekucje dopuszczalne, ktore dajag sie podzieli¢ na rundy,
tj takie, ze w kazdej rundzie:
1. kazdy wierz ma 1 zdarzenie obl,
2. wszystkie wystane kom sg dostarczane (w tej rundzie)
wystane w i-tej rundzie sg dostepne w (i+1)-rundzie
Runda 1 Runda 2 Runda 3

HEENE | EEER | 0 EENER [
Egz:f f

Zdarz Zdarz
obliczeniowe  dostczenia kom

Co to znaczy, ze dany algorytm synch ,A” dziata ?
Odp: dziata dla kazdej egz, ktdora mozna podzieli¢ na rundy...

Uwaga: alg synch jest asnych !!!



Ztozonosc obliczeniowa w modelu mess-pass

Synch: Asynch:
- czas (liczba rund) - liczba kom
- liczba kom - czas (?77?)

Problem: leader election, LE, ring (zorient), asynch, sa ID,
podamy alg, w ktorym licz kom= O(n"2)

alg:

1. kazdy wierz wysyta swoj ID przez pot 1 ID=1

2. gdy z pot 0 przyjdzie X, to: e ID=5
jesli X>1D to wysylamy X przez pot 1 s 0 1o ()
jesli Xx==ID to ogtaszamy sie liderem /‘ 1\
| zawiadamiamy pozostatw wierz, ze nie sg liderami 0

jesli X<ID to ... nic nie robimy

Pytania: D=y \ »/

1. dlaczego alg wybiera lidera? &> ™ &
2. lle kom sie wysyta? \( /
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Problem: leader election, LE, ring (zorient), asynch, sg ID,
podamy alg, w ktorym licz kom= O(n logn)

K
K-sgsiedztwo (2k+1 wierz)
" ID v ID v >

Mamy fazy: 0, 1, 2, ...
Wierz uczestniczgce w L-tej fazie wykonujg powyzsze w 2°L- sgsiedztwie
wierz v wysyta ID_v w obie strony + zasady jak z LE O(n/2)
Jesli wierz otrzyma odpowiedz z obu stron to ogtasza sie:
,2Lymczasowym liderem L-te] fazy”
W fazie L+1 uczestniczg tymczasowi liderzy L-tej fazy



LE, O(n logn) kom, c.d.

Lemat 2.3.1.
Dla L>=1, liczba wierz uczestn w L-tej fazie < n/2”(L-1)
Dowad:
jesli wierz uczestniczy w L-tej fazie to znaczy ze byt
tymczas liderem (L-1)- fazy,
tj ID_v jest max w 2*(L-1) -sgsiedztwie ,V'

27(L-1)

27\(L-1) 2?\(L-1)

Liderzy nie mogg byc blisko siebie !!!

Skoro kazdy wierz uczestn w fazie L wysyta 4*2”L kom,

to w L-tej fazie tacznie wysyta sie 4*2*L * n/2"(L-1) = 8n kom.
Liczba faz wynosi logn (dlaczego ??)

stad ztozonosc¢ komunikatowa algortymu to O(n logn)
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