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Προηγούµενο Μάθηµα

I Σύγχρονα Κατανεµηµένα Συστήµατα

I Αναζήτηση κατά Εύρος

I Πρόβληµα Εκλογής Αρχηγού

I Μελέτη κατανεµηµένων αλγόριθµων για ∆ίκτυα ∆ακτυλίου

I Μελέτη ενός κατανεµηµένου αλγόριθµου για Γενικά ∆ίκτυα

Μοντέλο Σύγχρονου ∆ικτύου

I Μία συλλογή υπολογιστικών µονάδων ή ‘επεξεργαστές’

I κάθε επεξεργαστής εκτελεί µόνο µία διεργασία

I Οι µονάδες του συστήµατος είναι συνδεδεµένες µε ένα
σύγχρονο δίκτυο

I Ορίζουµε το σύγχρονο δίκτυο ως ένα κατευθυνόµενο γράφηµα
G = (V , E)

I αποτελείτε από n = |V | κορυφές και m = |E| ακµές

I Υποθέτουµε ότι κάθε κανάλι επικοινωνίας µπορεί να δεχτεί µόνο
ένα µήνυµα τη ϕορά

I τα κανάλια είναι οι ακµές του γραφήµατος

I Θεωρούµε ότι υπάρχει ένα δεδοµένο αλφάβητο M µηνυµάτων

Οι Καταστάσεις των ∆ιεργασιών

I Κάθε διεργασία u ∈ V χαρακτηρίζεται από ένα σύνολο
καταστάσεων statesu

I Ορισµένες τις ονοµάζουµε αρχικές καταστάσεις startu
I Ορισµένες τις ονοµάζουµε καταστάσεις τερµατισµού haltu

I ∆ιαθέτει µια γεννήτρια εξερχόµενων µηνυµάτων
msgsu : statesu × nbrsout

u → M ∪ {null}
I δεδοµένης της τρέχουσας κατάστασης
I δηµιουργεί κάποια µηνύµατα για τις γειτονικές διεργασίες

I ∆ιαθέτει µία συνάρτηση αλλαγής κατάστασης
transu : statesu × (M ∪ {null})nbrsin

u → statesu

I δεδοµένης της τρέχουσας κατάστασης
I τα µηνύµατα που παραλήφθηκαν
I υπολογίζει την επόµενη κατάσταση της διεργασίας



΄Εναρξη εκτέλεσης, Βήµατα και Γύροι

I Αρχικά

I όλες οι διεργασίες ϐρίσκονται σε κάποια αρχική κατάσταση
I όλα τα κανάλια είναι άδεια

I ΄Ολες οι διεργασίες, επαναλαµβάνουν ‘συντονισµένα’ τα
ακόλουθα δύο ϐήµατα :
1o Βήµα

1. Εφαρµογή της γεννήτριας µηνυµάτων
2. Παραγωγή µηνυµάτων για τους εξερχόµενους γείτονες
3. Αποστολή µηνυµάτων µέσω των αντίστοιχων καναλιών

2o Βήµα

1. Εφαρµογή της συνάρτησης αλλαγής κατάστασης
2. ∆ιαγραφή όλων των µηνυµάτων από τα κανάλια.

I Ο συνδυασµός των δύο ϐηµάτων ονοµάζεται γύρος

Μέτρηση πολυπλοκότητας

I Σχεδιασµός Συστήµατος

I Ορισµός Ελάχιστων Απαιτήσεων
I Επιλογή κατάλληλου κατανεµηµένου αλγόριθµου
I Πως µπορούµε να µετρήσουµε την απόδοση;

Χρονική πολυπλοκότητα
Το πλήθος των γύρων που απαιτούνται για να παραχθούν όλες οι
Ϲητούµενες έξοδοι, ή µέχρι να τερµατιστούν όλες οι διεργασίες
(δηλ. να ϐρεθούν σε µια τερµατική κατάσταση).

Πολυπλοκότητα επικοινωνίας
Ο συνολικός αριθµός µη µηδενικών µηνυµάτων (δηλ. δεν
προσµετρούνται τα null µηνύµατα) που αποστέλλονται.

Αναζήτηση κατά Εύρος

Αναζήτηση κατά Εύρος
Σε ένα σύγχρονο δίκτυο G, η αναζήτηση κατά εύρος απαιτεί την
κατασκευή ενός επικαλυπτικού δέντρου T(G), µε ϱίζα την διεργασία u0

όπου οι κορυφές που είναι σε απόσταση d από την u0 στο G,
ϐρίσκονται στο επίπεδο d στο δέντρο T(G).

I Η κατασκευή αυτής της δοµής είναι χρήσιµη σε πολλές
περιπτώσεις

I Γρήγορη µετάδοση πληροφορίας
I Πρόβληµα Εκλογής Αρχηγού
I Πρόβληµα Καταµέτρησης

Ο Αλγόριθµος SynchBFS

Αλγόριθµος SynchBFS

Οι διεργασίες διατηρούν µια µεταβλητή µαρκαρισµένη η οποία αρχικά
είναι false και µια µεταβλητή γονέας µε αρχική τιµή 0. Αρχικά, η
διεργασία u0 ϑέτει την µεταβλητή µαρκαρισµένη ως true, την
µεταβλητή γονέας µε την ταυτότητα της, και στέλνει ένα µήνυµα
‘αναζήτησης ¨ σε όλους τους γείτονες της. Σε κάθε γύρο, εάν µια
διεργασία λάβει ένα µήνυµα ‘αναζήτησης ¨ και η τιµή της µεταβλητής
µαρκαρισµένη είναι false, τότε ϑέτει την µεταβλητή σε true, ϑέτει
την µεταβλητή γονέας µε την ταυτότητα της διεργασίας από όπου έλαβε
το µήνυµα, και στον επόµενο γύρο στέλνει ένα µήνυµα ‘αναζήτησης ¨
σε όλους τους γείτονες της.

I ∆εν γνωρίζουν το πλήθος των διεργασιών (n)

I ΄Εχουν µοναδικές ταυτότητες



Παράδειγµα Εκτέλεσης Αλγόριθµου SyncBFS

Αρχικό ∆ίκτυο

Το δίκτυο έχει 9 µονάδες, 14 κανάλια

Η διεργασία 1 ξεκινά την εκτέλεση του
αλγορίθµου.

Η διεργασία 1 ϑεωρείται µαρκαρισµένη.

΄Ολες οι άλλες διεργασίες δεν είναι
µαρκαρισµένες.

Αρχικό ∆ίκτυο
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Παράδειγµα Εκτέλεσης Αλγόριθµου SyncBFS

1oς Γύρος – 1o Βήµα

Η διεργασία 1 στέλνει µήνυµα
‘αναζήτησης¨ σε όλους του γείτονες της.

1oς Γύρος – 1o Βήµα
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Παράδειγµα Εκτέλεσης Αλγόριθµου SyncBFS

1oς Γύρος – 1o Βήµα

Η διεργασία 1 στέλνει µήνυµα
‘αναζήτησης¨ σε όλους του γείτονες της.

1oς Γύρος – 2o Βήµα

Οι διεργασίες 2, 5 µαρκάρονται.

Οι διεργασίες 2, 5 ϑέτουν την 1 ως γονέα
στο δέντρο.

1oς Γύρος – 2o Βήµα
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Παράδειγµα Εκτέλεσης Αλγόριθµου SyncBFS

2oς Γύρος – 1o Βήµα

Οι διεργασίες 2, 5 στέλνουν µήνυµα
‘αναζήτησης¨ σε όλους τους γείτονες
τους.

2oς Γύρος – 1o Βήµα
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Παράδειγµα Εκτέλεσης Αλγόριθµου SyncBFS

2oς Γύρος – 1o Βήµα

Οι διεργασίες 2, 5 στέλνουν µήνυµα
‘αναζήτησης¨ σε όλους τους γείτονες
τους.

2oς Γύρος – 2o Βήµα
Η διεργασία 1 αγνοεί τα µηνύµατα
‘αναζήτησης¨ που έλαβε.

Οι διεργασίες 3, 4, 7, 8, 9 µαρκάρονται.

Οι διεργασίες 3, 8 ϑέτουν την 5 ως γονέα στο
δέντρο.

Οι διεργασίες 4, 7 ϑέτουν την 2 ως γονέα στο
δέντρο.

Η διεργασία 9 διαλέγει τυχαία την 2 ως γονέα

στο δέντρο.

2oς Γύρος – 2o Βήµα
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Παράδειγµα Εκτέλεσης Αλγόριθµου SyncBFS

3oς Γύρος – 1o Βήµα

Οι διεργασίες 3, 4, 7, 8, 9 στέλνουν
µήνυµα ‘αναζήτησης¨ σε όλους τους
γείτονες τους.

3oς Γύρος – 1o Βήµα
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Παράδειγµα Εκτέλεσης Αλγόριθµου SyncBFS

3oς Γύρος – 1o Βήµα

Οι διεργασίες 3, 4, 7, 8, 9 στέλνουν
µήνυµα ‘αναζήτησης¨ σε όλους τους
γείτονες τους.
3oς Γύρος – 2o Βήµα

Οι διεργασίες 2, 3, 4, 5, 7, 8, 9 αγνοούν τα
µηνύµατα ‘αναζήτησης¨ που έλαβαν.

Η διεργασία 6 µαρκάρεται.

Η διεργασία 6 διαλέγει τυχαία την 8 ως
γονέα στο δέντρο.

3oς Γύρος – 2o Βήµα

1

5

2

6

3

7

9

4

8

1 1

5

2
1

8

2

5

2

Παράδειγµα Εκτέλεσης Αλγόριθµου SyncBFS

4oς Γύρος – 1o Βήµα

Η διεργασία 6 στέλνει µήνυµα
‘αναζήτησης¨ σε όλους του γείτονες της.

4oς Γύρος – 1o Βήµα
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Παράδειγµα Εκτέλεσης Αλγόριθµου SyncBFS

4oς Γύρος – 1o Βήµα

Η διεργασία 6 στέλνει µήνυµα
‘αναζήτησης¨ σε όλους του γείτονες της.
4oς Γύρος – 2o Βήµα

Οι διεργασίες 4, 8 αγνοούν τα µηνύµατα
‘αναζήτησης¨ που έλαβαν.

4oς Γύρος – 2o Βήµα
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Παράδειγµα Εκτέλεσης Αλγόριθµου SyncBFS

Τελικό ∆ίκτυο

Το δέντρο αναζήτησης κατά εύρος έχει
κατασκευαστεί.

Ο αλγόριθµος εκτελέστηκε σε 4 γύρους.

Συνολικά µεταδόθηκαν 28 µηνύµατα.

Τελικό ∆ίκτυο
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Συντοµότερα Μονοπάτια (1)

Συντοµότερα Μονοπάτια
Σε ένα σύγχρονο δίκτυο G, όπου οι ακµές έχουν ϐάρη, η εύρεση όλων
των συντοµότερων µονοπατιών από µια διεργασία u0 προς όλες τις
υπόλοιπες διεργασίες, απαιτεί την κατασκευή ενός επικαλυπτικού
δέντρου T(G), µε ϱίζα την διεργασία u0 όπου οι κορυφές που είναι σε
απόσταση d από την u0 στο G, είναι σε απόσταση d στο δέντρο T(G).

I Η κατασκευή αυτής της δοµής είναι χρήσιµη σε πολλές
περιπτώσεις

I Ελαχιστοποιεί το µέγιστο κόστος µετάδοση πληροφορίας

I Τα ϐάρη στις ακµές µπορεί να απεικονίζουν

I Ταχύτητα µετάδοσης
I Κόστος µετάδοσης

Συντοµότερα Μονοπάτια (2)

I Υποθέτουµε ότι κάθε διεργασία γνωρίζει τα κόστη των
γειτνιάζουσων ακµών

I Είναι µια εσωτερική µεταβλητή ϐάρος

I Κάθε διεργασία γνωρίζει το πλήθος των διεργασιών n

I Εάν όλα τα ϐάρη των ακµών είναι ίσα τότε ένα δέντρο αναζήτησης
κατά εύρος είναι επίσης και ένα δέντρο συντοµότερων
µονοπατιών

I µια απλή τροποποίηση του SyncBFSτ µπορεί να υπολογίσει µέσω
των µηνυµάτων ‘γονέας’ την απόσταση απο την διεργασία u0



Ο Αλγόριθµος BellmanFord

Αλγόριθµος BellmanFord

Οι διεργασίες διατηρούν µια µεταβλητή απόσταση η οποία αρχικά είναι
∞ και µια µεταβλητή γονέας µε αρχική τιµή 0. Σε κάθε γύρο, οι
διεργασίες στέλνουν την τιµή της µεταβλητής απόσταση σε όλους τους
γείτονες τους. Κάθε διεργασία u, επεξεργάζεται τα µηνύµατα που
έλαβε, και εντοπίζει το µήνυµα της v το οποίο έχει την ελάχιστη τιµή
απόστασηv + ϐάροςvu . Εάν ένα τέτοιο µήνυµα ϐρεθεί, ϑέτει την
µεταβλητή απόστασηu στην τιµή απόστασηv + ϐάροςvu και την µεταβλητή
γονέαςu = v . Μετά από n− 1 γύρους, η τιµή της µεταβλητή απόσταση
είναι η ελάχιστη απόσταση της διεργασίας µε την u0 και η µεταβλητή
γονέας δείχνει τον γονέα της διεργασίας στο δέντρο των
συντοµότερων µονοπατιών.

Σύνοψη 5ης ∆ιάλεξης

Προηγούµενο Μάθηµα
Προηγούµενο Μάθηµα
Σύγχρονα Κατανεµηµένα Συστήµατα
Κατανεµηµένες ∆οµές

Κατανεµηµένες ∆οµές
Αναζήτηση κατά Βάθος
Ελάχιστα Επικαλυπτικά ∆έντρα

Σύνοψη Μαθήµατος
Σύνοψη Μαθήµατος
Βιβλιογραφία
Επόµενο Μάθηµα

Ο Αλγόριθµος DFS

Αλγόριθµος SyncDFS

Οι διεργασίες διατηρούν µια µεταβλητή µαρκαρισµένη η οποία αρχικά
είναι false και µια µεταβλητή γονέας µε αρχική τιµή 0. Αρχικά, η
διεργασία u0 ϑέτει την µεταβλητή µαρκαρισµένη ως true, την
µεταβλητή γονέας µε την ταυτότητα της, και στέλνει ένα µήνυµα
‘αναζήτησης ¨ σε µία από τις γειτονικές τις διεργασίες (έστω αυτή µε τη
µικρότερη ταυτότητα). Σε κάθε γύρο, εάν µια διεργασία λάβει ένα
µήνυµα ‘αναζήτησης ¨ και η τιµή της µεταβλητής µαρκαρισµένη είναι
false, τότε ϑέτει την µεταβλητή σε true, ϑέτει την µεταβλητή γονέας
µε την ταυτότητα της διεργασίας από όπου έλαβε το µήνυµα, και στον
επόµενο γύρο στέλνει ένα µήνυµα ‘αναζήτησης ¨ σε µία από τις
γειτονικές τις διεργασίες.

I ∆εν γνωρίζουν το πλήθος των διεργασιών (n)

I ΄Εχουν µοναδικές ταυτότητες

Ο Αλγόριθµος DFS

Συνθήκες του Αλγορίθµου
Κάθε διεργασία, κάθε ϕορά που λαµβάνει το µήνυµα αναζήτησης :

1. Αν δεν έχει ϑέσει τη µεταβλητή γονέα, τότε ϑέτει ως γονέα τη
διεργασία από την οποία έλαβε το µήνυµα.

2. Αν υπάρχουν γειτονικές διεργασίες (εκτός του γονέα) στις οποίες
δεν έχει στείλει ακόµα το µήνυµα, τότε, επιλέγει µία εξ΄ αυτών και
της στέλνει το µήνυµα. Αλλιώς, στέλνει το µήνυµα πίσω στον
γονέα της.

3. ΄Οταν µια διεργασία που έχει ήδη ϑέσει γονέα λάβει µήνυµα, τότε
το στέλνει πίσω στην διεργασία από την οποίο το έλαβε, αν αυτό
επιτρέπεται από τις συνθήκες 1 και 2.

Συνθήκες 1 και 2 : αλγόριθµος Tarry
I Επικαλυπτικό δέντρο αλλά όχι κατα ϐάθος



Παράδειγµα Εκτέλεσης Αλγόριθµου SyncDFS

Αρχικό ∆ίκτυο

Το δίκτυο έχει 9 µονάδες, 14 κανάλια

Η διεργασία 1 ξεκινά την εκτέλεση του
αλγορίθµου.

Η διεργασία 1 ϑεωρείται µαρκαρισµένη.

΄Ολες οι άλλες διεργασίες δεν είναι
µαρκαρισµένες.

Αρχικό ∆ίκτυο
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Παράδειγµα Εκτέλεσης Αλγόριθµου SyncDFS

1ος Γύρος

Η διεργασία 1 στέλνει το µήνυµα στην
γειτονική της διαδικασία µε το µικρότερο id.

1ος Γύρος
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Παράδειγµα Εκτέλεσης Αλγόριθµου SyncDFS

2ος Γύρος

Η διεργασία 2 λαµβάνει το µήνυµα από την
1 και εφόσον δεν έχει γονέα, ϑέτει την 1
ως γονέα της.

Στη συνέχεια προωθεί το µήνυµα στην
γειτονική της διαδικασία µε το µικρότερο id
– 4
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Παράδειγµα Εκτέλεσης Αλγόριθµου SyncDFS

Επόµενοι Γύροι

΄Οποια διεργασία λαµβάνει µήνυµα από,
ϑέτει τη διεργασία από την οποία το έλαβε
ως γονέα και

στη συνέχεια προωθεί το µήνυµα στην
γειτονική της διαδικασία µε το µικρότερο id

3ος Γύρος
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Παράδειγµα Εκτέλεσης Αλγόριθµου SyncDFS

Επόµενοι Γύροι

΄Οποια διεργασία λαµβάνει µήνυµα από,
ϑέτει τη διεργασία από την οποία το έλαβε
ως γονέα και

στη συνέχεια προωθεί το µήνυµα στην
γειτονική της διαδικασία µε το µικρότερο id

4ος Γύρος
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Επόµενοι Γύροι

΄Οποια διεργασία λαµβάνει µήνυµα από,
ϑέτει τη διεργασία από την οποία το έλαβε
ως γονέα και

στη συνέχεια προωθεί το µήνυµα στην
γειτονική της διαδικασία µε το µικρότερο id
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Επόµενοι Γύροι

΄Οποια διεργασία λαµβάνει µήνυµα από,
ϑέτει τη διεργασία από την οποία το έλαβε
ως γονέα και

στη συνέχεια προωθεί το µήνυµα στην
γειτονική της διαδικασία µε το µικρότερο id
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Παράδειγµα Εκτέλεσης Αλγόριθµου SyncDFS

Επόµενοι Γύροι

΄Οποια διεργασία λαµβάνει µήνυµα από,
ϑέτει τη διεργασία από την οποία το έλαβε
ως γονέα και

στη συνέχεια προωθεί το µήνυµα στην
γειτονική της διαδικασία µε το µικρότερο id
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Παράδειγµα Εκτέλεσης Αλγόριθµου SyncDFS

8ος Γύρος

Η διαδικασία 9 δεν διαθέτει γείτονες οι
οποίοι δεν έχει λάβει το µήνυµα.

Στέλνει το µήνυµα πίσω στον γονέα της.
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Παράδειγµα Εκτέλεσης Αλγόριθµου SyncDFS

Επόµενοι Γύροι

Κάθε διαδικασία που λαµβάνει το µήνυµα
χωρίς εξερχόµενες ακµές που δεν έχει
χρησιµοποιήσει, προωθεί το µήνυµα πίσω
στον γονέα της

9ος Γύρος
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Παράδειγµα Εκτέλεσης Αλγόριθµου SyncDFS

Επόµενοι Γύροι

Κάθε διαδικασία που λαµβάνει το µήνυµα
χωρίς εξερχόµενες ακµές που δεν έχει
χρησιµοποιήσει, προωθεί το µήνυµα πίσω
στον γονέα της

10ος Γύρος
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Παράδειγµα Εκτέλεσης Αλγόριθµου SyncDFS

Επόµενοι Γύροι

Κάθε διαδικασία που λαµβάνει το µήνυµα
χωρίς εξερχόµενες ακµές που δεν έχει
χρησιµοποιήσει, προωθεί το µήνυµα πίσω
στον γονέα της

11ος Γύρος
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Παράδειγµα Εκτέλεσης Αλγόριθµου SyncDFS

Επόµενοι Γύροι

Κάθε διαδικασία που λαµβάνει το µήνυµα
χωρίς εξερχόµενες ακµές που δεν έχει
χρησιµοποιήσει, προωθεί το µήνυµα πίσω
στον γονέα της

12ος Γύρος
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Παράδειγµα Εκτέλεσης Αλγόριθµου SyncDFS

13ος Γύρος

Η διαδικασία 4 δεν προωθεί το µήνυµα
στον γονέα της αλλά στην 7.

Η 7 ϑέτει την 4 ως γονέα.

13ος Γύρος
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Παράδειγµα Εκτέλεσης Αλγόριθµου SyncDFS

14ος Γύρος

Η διαδικασία 7 δεν διαθέτει άλλους
γείτονες.

Στέλνει το µήνυµα πίσω στην 4.

14ος Γύρος
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Παράδειγµα Εκτέλεσης Αλγόριθµου SyncDFS

15ος Γύρος

Η διαδικασία 4 προωθεί το µήνυµα στην 2
καθώς είναι ο γονέας της.

15ος Γύρος
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Παράδειγµα Εκτέλεσης Αλγόριθµου SyncDFS

16ος Γύρος

Η διαδικασία 2 προωθεί το µήνυµα στη ϱίζα
του δέντρου που δηµιουργήθηκε ο ο
αλγόριθµός τερµατίζει έχοντας
πραγµατοποιήσει µία αναζήτηση κατα
ϐάθος.
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Χαρακτηριστικά του Αλγόριθµου SyncDFS

I Ο αλγόριθµος SyncDFS κατασκευάζει ένα επικαλυπτικό δέντρο
αναζήτησης κατά ϐάθος.

I Αποφεύγονται πιθανοί κύκλοι λόγω της Συνθήκης 3

I Η δοµή του δέντρου δεν είναι αποθηκευµένη σε κάποια ‘κεντρική¨
διεργασία

I Η χρονική πολυπλοκότητα είναι O(2|E|)
I Κάθε ακµή του δικτύου χρησιµοποιείται το πολύ δύο ϕορές αφού

καµιά διεργασία δεν στέλνει το µήνυµα στον ίδιο γείτονα δύο
ϕορές. (Συνθήκη 1)

I Η πολυπλοκότητα επικοινωνίας είναι επίσης O(2|E|)
I Κάθε ϕορά µόνο µία διεργασία ’έχει‘ το µήνυµα και µπορεί να το

στείλει
I Τα µηνύµατα ανταλλάσσονται σειριακά

Ο Αλγόριθµος GHS

I Πήρε το όνοµά του από τους τρείς δηµιουργούς του :
Gallager, Humbert, Spira

I Αρχικός σχεδιασµός για ασύγχρονα δίκτυα

I ∆ηµιουργία ενός πλήρως συνδεδεµένου γράφου
I Εκτελείται σε ϕάσεις/επίπεδα

I ∆ηµιουργούνται διακριτά fragments
I Σταδιακά συγχωνεύονται και τελικά καλύπτεται όλο το δίκτυο των

διεργασιών

Ο Αλγόριθµος GHS

Αλγόριθµος GHS

Αρχικά όλες οι διεργασίες ϐρίσκονται στην κατάσταση Sleeping. Μια
τυχαία διεργασία u0 ξεκινά την εκτέλεση στέλνοντας µήνυµα
αρχικοποίησης στις γειτονικές της διεργασίες. ΄Οταν µία διεργασία
λάβει µήνυµα αρχικοποίησης ενεργοποιείται, µεταβαίνει στην κατάσταση
Find και συµµετέχει στην αναζήτηση του MST στέλνοντας µήνυµατα
αρχικοποίησης στις γειτονικές της διεργασίες. Η τελευταία κατάσταση
στην οποία µπορεί να µεταβεί µια διεργασία είναι η Found στην οποία
εισέρχεται µια διεργασία όταν δεν διαθέτει πλέον εξερχόµενες ακµές
ή έχει ϐρεθεί η εξερχόµενη ακµή µε το ελάχιστο ϐάρος για εκείνη.

I Είναι γνωστός ο αριθµός των διεργασιών του δικτύου (n)

I Οι διεργασίες έχουν µοναδικές ταυτότητες

I Είναι γνωστό το ϐάρος των ακµών που προσπίπτουν σε κάθε διεργασία

I Συγκριση µεταξύ ϐαρών για την επιλογή του µικρότερου

I Ο αριθµός των επιπέδων είναι προκαθορισµένος και γνωστός



Ο Αλγόριθµος GHS

Κατάσταση διεργασιών

I Sleeping

I Find

I Found

Καταστάσεις ακµών

I Branch

I Rejected

I Basic

Τύποι µηνύµατων

I Connect

I Initiate

I Test

I Accept

I Reject

I Report

I Change-core

Παράδειγµα Εκτέλεσης Αλγόριθµου SynchGHS

Αρχικό ∆ίκτυο

Το δίκτυο έχει 6 διεργασίες, 7 µη
κατευθυνόµενα κανάλια

Οι διεργασίες έχουν µοναδικές
ταυτότητες

Ταξινοµούνται σε επίπεδα Level 0,1,2

Κάθε ακµή έχει διακριτό ϐάρος και είναι
γνωστό στους κόµβους που προσπίτει

Αρχικό ∆ίκτυο
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Παράδειγµα Εκτέλεσης Αλγόριθµου SynchGHS

Level 0

Η διεργασία 1 στέλνει µηνύµατα
initiate στους γειτονικούς
κόµβους.

Level 0 - 1ος Γύρος
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Παράδειγµα Εκτέλεσης Αλγόριθµου SynchGHS

Level 0

Η διεργασία 1 στέλνει µηνύµατα
initiate στους γειτονικούς
κόµβους.

Οι διεργασίες 2, 6 ενεργοποιούνται και
απαντάνε µε report στην 1.

Level 0 - 2ος Γύρος
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Παράδειγµα Εκτέλεσης Αλγόριθµου SynchGHS

Level 0

Η διεργασία 1 στέλνει µηνύµατα
initiate στους γειτονικούς
κόµβους.

Οι διεργασίες 2, 6 ενεργοποιούνται και
απαντάνε µε report στην 1.

Η 1 στέλνει connect στη 2 καθώς η
ακµή (1, 2) έχει το µικρότερο ϐάρος.

Η 2 έχει πλέον την 1 ως γονέα.

Εµφανίζονται δύο fragments.

Level 0 - 3ος Γύρος
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Παράδειγµα Εκτέλεσης Αλγόριθµου SynchGHS

Level 1

Οι 2, 6 στέλνουν initiate στις
γειτονικές τους διεργασίες.

Level 1 - 1ος Γύρος
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Παράδειγµα Εκτέλεσης Αλγόριθµου SynchGHS

Level 1

Οι 2, 6 στέλνουν initiate στις
γειτονικές τους διεργασίες.

Οι 5, 3 ενεργοποιούνται και απαντάνε
µε report στους 6, 2 αντίστοιχα.

Level 1 - 2ος Γύρος
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Παράδειγµα Εκτέλεσης Αλγόριθµου SynchGHS

Level 1

Οι 2, 6 στέλνουν initiate στις
γειτονικές τους διεργασίες.

Οι 5, 3 ενεργοποιούνται και απαντάνε
µε report στους 6, 2 αντίστοιχα.

Οι 6 στέλνει connect στον 5 και ο 2
στον 3, αντίστοιχα.

Level 1 - 3ος Γύρος
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Παράδειγµα Εκτέλεσης Αλγόριθµου SynchGHS

Level 1

Οι 2, 6 στέλνουν initiate στις
γειτονικές τους διεργασίες.

Οι 5, 3 ενεργοποιούνται και απαντάνε
µε report στους 6, 2 αντίστοιχα.

Οι 6 στέλνει connect στον 5 και ο 2
στον 3, αντίστοιχα.

Οι 5, 3 στέλνουν init στον 4.

Level 1 - 4ος Γύρος

Lvl 0

Lvl 1

Lvl 2

1

6

5

4

3

2

3.8

2.1

3.7 3.1

1.1

2.6

1.7

1

2

35

6

Παράδειγµα Εκτέλεσης Αλγόριθµου SynchGHS

Level 1

Οι 2, 6 στέλνουν initiate στις
γειτονικές τους διεργασίες.

Οι 5, 3 ενεργοποιούνται και απαντάνε
µε report στους 6, 2 αντίστοιχα.

Οι 6 στέλνει connect στον 5 και ο 2
στον 3, αντίστοιχα.

Οι 5, 3 στέλνουν init στον 4.

Οι 4 απαντάει report
συµπεριλαµβάνοντας τα στοιχεία του.

Level 1 - 5ος Γύρος
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Παράδειγµα Εκτέλεσης Αλγόριθµου SynchGHS

Level 2

Οι 1, 6 ως ϱίζες fragments ξεκινούν τη
διαδιασία συνένωσης στέλνοντας
test στις γειτονικές διεργασίες που
δεν ανήκουν στο ίδιο fragment.

Level 2 - 1ος Γύρος
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Παράδειγµα Εκτέλεσης Αλγόριθµου SynchGHS

Level 2

Οι 1, 6 ως ϱίζες fragments ξεκινούν τη
διαδιασία συνένωσης στέλνοντας
test στις γειτονικές διεργασίες που
δεν ανήκουν στο ίδιο fragment.

Η 6 στέλνει connect στη 2 καθώς η
ακµή (6, 2) έχει το µικρότερο ϐάρος.

Level 2 - 2ος Γύρος
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Παράδειγµα Εκτέλεσης Αλγόριθµου SynchGHS

Level 2

Οι 1, 6 ως ϱίζες fragments ξεκινούν τη
διαδιασία συνένωσης στέλνοντας
test στις γειτονικές διεργασίες που
δεν ανήκουν στο ίδιο fragment.

Η 6 στέλνει connect στη 2 καθώς η
ακµή (6, 2) έχει το µικρότερο ϐάρος.

Πριν γίνει η συνένωση, η 2 πρέπει να
γίνει ϱίζα του fragment στο οποίο
ανήκει.

΄Ετσι, η 2 στέλνει change core στις
γειτονικές του ίδιου fragment.

Level 2 - 3ος Γύρος
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Παράδειγµα Εκτέλεσης Αλγόριθµου SynchGHS

Level 2

Οι 1, 3 απαντούν accept
ενηµερώνοντας τη 2 ότι την έχουν
ϑέσει ως γονέα.

Η 2 απαντάει στον 6 accept για το
connect του προηγούµενου γύρου.

Level 2 - 4ος Γύρος
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Παράδειγµα Εκτέλεσης Αλγόριθµου SynchGHS

Level 2

Οι 1, 3 απαντούν accept
ενηµερώνοντας τη 2 ότι την έχουν
ϑέσει ως γονέα.

Η 2 απαντάει στον 6 accept για το
connect του προηγούµενου γύρου.

Οι 3, 5 στέλνουν connect στην 4.

Level 2 - 5ος Γύρος
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Παράδειγµα Εκτέλεσης Αλγόριθµου SynchGHS

Level 2

Οι 1, 3 απαντούν accept
ενηµερώνοντας τη 2 ότι την έχουν
ϑέσει ως γονέα.

Η 2 απαντάει στον 6 accept για το
connect του προηγούµενου γύρου.

Οι 3, 5 στέλνουν connect στην 4.

Η 4 επιλέγει την 3 ως γονέα λόγω
ϐάρους ακµής.

Η 4 απαντάει accept στην 3 και
reject στην 5.

Level 2 - 6ος Γύρος
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Παράδειγµα Εκτέλεσης Αλγόριθµου SynchGHS

Ο αλγόριθµος τερµατίζει καθώς η 4
δεν έχει άλλες εξερχόµενες ακµές.

΄Εχει σηµατιστεί το Ϲητούµενο Minimum
Spanning Tree.

Τελικό ∆ίκτυο - Min.
Spanning Tree
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Χαρακτηριστικά του Αλγόριθµου SynchGHS

I Ο αλγόριθµος SynchGHS

I Η δοµή του δέντρου δεν είναι αποθηκευµένη σε κάποια ‘κεντρική¨
διεργασία

I Η χρονική πολυπλοκότητα είναι O(n log n)

I Η πολυπλοκότητα επικοινωνίας είναι O ((n + |E|) log n)

I Η µέγιστη τιµή που µπορεί να πάρει είναι 5n log n + 2|E|
I 2E, E Ο µέγιστος και ο ελάχιστον αριθµός δοκιµαστικών µηνυµάτων

που µπορούν να αποσταλούν

Κατασκευή Minimum Spanning Tree

∆οσµένου ενός fragment ενός MST, έστω e η εξερχόµενη ακµή µε το

µικρότερο ϐάρος του fragment. Συγχωνεύοντας την διεργασία στην οποία

προσπίπτει η e και δεν ανήκει στο fragment, δηµιουργείται ένα άλλο fragment

του MST.

I ΄Εστω η προστιθέµενη ακµή e δεν περιέχεται στο αρχικό MST

I Υπάρχει κύκλος που περιλαµβάνει την e και ένα υποσύνολο ακµών του

MST.

I Τουλάχιστον µια ακµή x 6= e του κύκλου αυτού είναι επίσης εξερχόµενη

ακµή του fragment.

I ΄Ετσι ϑα ισχύει w(x) ≥ w(e).

I ∆ιαγράφοντας την ακµή x από το MST και προσθέτοντας την ακµή e

δηµιουργείται ένα νέο spanning tree το οποίο πρέπει να είναι ελάχιστο

εφόσον το αρχικό δένδρο ήταν ελάχιστο.

I Το αρχικό fragment µε την προσθήκη της e είναι το fragment του νέου

MST.

Σύνοψη 5ης ∆ιάλεξης

Προηγούµενο Μάθηµα
Προηγούµενο Μάθηµα
Σύγχρονα Κατανεµηµένα Συστήµατα
Κατανεµηµένες ∆οµές

Κατανεµηµένες ∆οµές
Αναζήτηση κατά Βάθος
Ελάχιστα Επικαλυπτικά ∆έντρα

Σύνοψη Μαθήµατος
Σύνοψη Μαθήµατος
Βιβλιογραφία
Επόµενο Μάθηµα



Σύνοψη Μαθήµατος

I Σύγχρονα Κατανεµηµένα Συστήµατα

I Αναζήτηση κατά Βάθος

I Αλγόριθµος SyncDFS

I Ελάχιστα Επικαλυπτικά ∆έντρα

I Αλγόριθµος των Gallager, Humbert, Spira

Βιβλιογραφία

I Σηµειώσεις του µαθήµατος

I Βιβλίο ‘‘Distributed Algorithms" (N.Lynch)

1. Κεφάλαιο 4: Algorithms in General Synchronous Networks

I Βιβλίο ‘‘Distributed Computing Fundamentals, Simulations, and
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