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Προηγούµενο Μάθηµα

I Σύγχρονα Κατανεµηµένα Συστήµατα

I Μοντελοποίηση Συστήµατος

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.

Πρόβληµα Εκλογής Αρχηγού

I Ορισµός Προβλήµατος

I Αδυναµία αντιµετώπισης του προβλήµατος όταν οι διεργασίες δεν
έχουν µοναδικές ταυτότητες

I ∆ίκτυα ∆ακτυλίου

1. Αλγόριθµος των LeLann, Chang και Roberts

I Η χρονική πολυπλοκότητα είναι O(n)
I Η πολυπλοκότητα επικοινωνίας είναι O(n2)

2. Αλγόριθµος των Hirschberg και Sinclair

I Η χρονική πολυπλοκότητα είναι O(n)
I Η πολυπλοκότητα επικοινωνίας είναι O(n log n)

I Γενικά ∆ίκτυα

I Αλγόριθµος FloodMax

I Η χρονική πολυπλοκότητα είναι O (diam(G))
I Η πολυπλοκότητα επικοινωνίας είναι O (diam(G) · m)



I http://techcrunch.com

I http://www.crunchbase.com/

I http://www.seedcamp.com/

I http://ycombinator.com/

Σύνοψη 4ης ∆ιάλεξης
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Γενικά

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

Παράδειγµα (1)

΄Ελεγχος Χώρου Στάθµευσης Αυτοκινήτων
Για λόγους αυτόµατου ελέγχου, η εταιρεία τοποθετεί ένα
πλήθος από µονάδες εφοδιασµένες µε αισθητήρες έτσι
ώστε να καλύπτουν όλο τον χώρο στάθµευσης. Οι
µονάδες συνδέονται µέσω ενός ασύρµατου δικτύου (IEEE
802.11b). Το σύστηµα υπολογίζει αυτόµατα το σύνολο των
σταθµευµένων αυτοκινήτων.

I Οι µονάδες έχουν ξεχωριστή διεύθυνση στο δίκτυο

I Οι µονάδες χρησιµοποιούν ϕωτογραφικές µηχανές

I Ο χειριστής του συστήµατος χρησιµοποιεί έναν τερµατικό σταθµό
που είναι συνδεδεµένος στο ασύρµατο δίκτυο



Παράδειγµα (2)

I Ο τερµατικός σταθµός δηµιουργεί ένα δέντρο αναζήτησης κατά
εύρος

I Κάθε µονάδα µετράει το πλήθος των αυτοκινήτων που ‘βλέπει’ και
το στέλνει στον γονέα της στο δέντρο

I Ο γονέας συγκεντρώνει τις τιµές που έλαβε από τα παιδιά της στο
δέντρο, τις προσθέτει µε την δικιά της και στέλνει το σύνολο στον
δικό της γονέα

I Το άθροισµα που υπολογίζει η ϱίζα του δέντρου είναι το πλήθος
των σταθµευµένων αυτοκινήτων

΄Αλλες Εφαρµογές

Πρόβληµα Εκλογής Αρχηγού :

I Ο αλγόριθµος κατασκευάζει ένα δέντρο αναζήτησης κατά εύρος
για κάθε διεργασία

I Η διεργασία µε την ‘µέγιστη ταυτότητα’ εκλέγεται αρχηγός και
όλες οι υπόλοιπες µεταβαίνουν στην κατάσταση ‘µη-εκλεγµένη’

I ∆εν χρειάζεται να γνωρίζουν το πλήθος n ή την διάµετρο του
δικτύου diam(G)

Υπολογισµός ∆ιαµέτρου ∆ικτύου :

I Ο αλγόριθµος κατασκευάζει ένα δέντρο αναζήτησης κατά εύρος
για κάθε διεργασία

I Κάθε διεργασία υπολογίσει το ‘ύψος ¨ του δέντρου της

I Κάθε διεργασία χρησιµοποιεί το δέντρο της για να ανακαλύψει το
µέγιστο ύψος, δηλ. την διάµετρο του δικτύου

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

1

5

2

6

3

7

9

4

8

1

s

s

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

1

5

2

6

3

7

9

4

8

1 1

5

2
1

2

5

2

s

s

s

s

s

s

s

s
s

s

s

s

s
s s

s

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
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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 – 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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Χαρακτηριστικά του Αλγόριθµου SynchBFS

I Ο αλγόριθµος SynchBFS κατασκευάζει ένα δέντρο αναζήτησης
κατά εύρος.

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

I Η χρονική πολυπλοκότητα είναι O (diam(G))

I Στην πραγµατικότητα είναι η µέγιστη απόσταση από την u0
I Στο παράδειγµα, η διάµετρος είναι 4 – η µέγιστη απόσταση από την

u0 είναι 3

I Η πολυπλοκότητα επικοινωνίας είναι O (m)

Βελτίωση Πολυπλοκότητας Μηνυµάτων

Μπορούµε να µειώσουµε τον αριθµό των µηνυµάτων που χρησιµοποιεί
ο αλγόριθµος ως εξής

I Οι διεργασίες µπορούν να αναγνωρίσουν το κανάλι από το οποίο
έλαβαν ένα µήνυµα

I Οι διεργασίες δεν στέλνουν µηνύµατα ‘αναζήτησης ¨ στα κανάλια
από τα οποία έλαβαν ένα µήνυµα ‘αναζήτησης ¨

Στο παράδειγµα εκτέλεσης του SynchBFS τα συνολικά µηνύµατα
µειώνονται κατά 10 – δηλ. 18

Μετάδοση Μηνύµατος

Μπορούµε να χρησιµοποιήσουµε τον αλγόριθµο για την µετάδοση
ενός µηνύµατος σε όλο το δίκτυο

I Η διεργασία u0 ϑέλει να στείλει το µήνυµαM σε όλες τις
διεργασίες του δικτύου

I Η διεργασία u0 ξεκινάει την κατασκευή του δέντρου στέλνοντας το
µήνυµα ‘αναζήτησης ¨ το οποίο περιέχει και το µήνυµαM

I Οι άλλες διεργασίες επισυνάπτουν και αυτές µε την σειρά τους το
µήνυµαM µε τα µηνύµατα ‘αναζήτησης ¨ που στέλνουν

I Εφόσον το δέντρο περιέχει όλες τις διεργασίες, το µήνυµαM
τελικά παραλαµβάνετε από όλες τις διεργασίες του δικτύου



Πλήρη Γνώση (1)

Είναι απαραίτητο κάθε διεργασία να γνωρίζει και τα ‘παιδιά’ της
Τροποποιούµε τον αλγόριθµο SynchBFS ως εξής :

I Κάθε διεργασία που λαµβάνει ένα µήνυµα ‘αναζήτησης ¨
επιστρέφει στον αποστολέα ένα µήνυµα ‘γονέας’ ή ‘µη-γονέας’
ανάλογα του αν ο αποστολέας είναι ο γονέας της διεργασίας

Κατά την ολοκλήρωση της εκτέλεσης του SynchBFS’, όλες οι
διεργασίες γνωρίζουν τα ‘παιδιά’ τους
Ο αλγόριθµος SynchBFS’ απαιτεί το πολύ diam(G) + 2 γύρους και
χρησιµοποιεί 2 ·m µηνύµατα
Η χρονική πολυπλοκότητα και η πολυπλοκότητα µηνυµάτων παραµένουν
σταθερές

Πλήρη Γνώση (2)

Μπορούµε να µειώσουµε τον αριθµό των µηνυµάτων που χρησιµοποιεί
ο αλγόριθµος
Τροποποιούµε τον αλγόριθµο SynchBFS’ ως εξής :

I Κάθε διεργασία που λαµβάνει µήνυµα ‘αναζήτησης ¨ απαντά στον
αποστολέα µε ένα µήνυµα ‘γονέας’ εφόσον ο αποστολέας είναι
ο γονέας της διεργασίας

I Εάν η διεργασία που έστειλε το µήνυµα ‘αναζήτησης ¨ σε µία
γειτονική διεργασία, δεν λάβει µήνυµα ‘γονέας’ στον επόµενο
γύρο, ϑεωρεί ότι δεν επιλέχτηκε ως γονέας της γειτονικής
διεργασίας

Ο αλγόριθµος SynchBFS’’ χρησιµοποιεί m + n− 1 µηνύµατα

Τερµατισµός (1)

Πως µπορεί η διεργασία u0 να µάθει πότε ολοκληρώθηκε η κατασκευή
του δέντρου;

I ∆εν είναι γνωστή η διάµετρος του δικτύου και το πλήθος των
διεργασιών n

Βασιζόµαστε την παραλλαγή SynchBFS’ όπου οι διεργασίες απαντάνε
στον αποστολέα ενός µηνύµατος ‘αναζήτησης ¨ µε ένα µήνυµα
‘γονέας ¨ ή ‘µη-γονέας ¨ ανάλογα του αν ο αποστολέας είναι ο γονέας
της διεργασίας.
Εφόσον οι διεργασίες µπορούν να αναγνωρίσουν το κανάλι από το
οποίο έλαβαν ένα µήνυµα, δεν στέλνουν µηνύµατα ‘αναζήτησης ¨ στα
κανάλια από τα οποία έλαβαν ένα µήνυµα ‘αναζήτησης ¨

Τερµατισµός (2)

Επεκτείνουµε τον SynchBFS’ ως εξής :

I Κάθε διεργασία που λαµβάνει ένα µήνυµα ‘αναζήτησης ¨
επιστρέφει στον αποστολέα στον επόµενο γύρο ένα µήνυµα
‘µη-γονέας’ αν ο αποστολέας δεν είναι ο γονέας της διεργασίας

I Η διεργασία καθυστερεί την αποστολή του µηνύµατος ‘γονέας’
έως ότου λάβει κάποιο µήνυµα ‘γονέας ¨ ή ‘µη-γονέας ¨ από όλες
τις διεργασίες στις οποίες έστειλε µηνύµατα ‘αναζήτησης ¨



Τερµατισµός (3)

Εποµένως τα µηνύµατα ‘γονέας ¨ ή ‘µη-γονέας ¨ έχουν δύο χρήσεις

1. Παροχή πλήρους γνώσης – κάθε διεργασία γνωρίζει και τα
‘παιδιά’ της

2. Ενηµέρωση τερµατισµού – κάθε διεργασία γνωρίζει πότε τα
υποδέντρα των ‘παιδιών’ της έχουν κατασκευαστεί

Ο αλγόριθµος SyncBFSτ απαιτεί το πολύ 2 · diam(G) + 2 γύρους και
χρησιµοποιεί 2 ·m µηνύµατα

Παράδειγµα Εκτέλεσης Αλγόριθµου SyncBFSτ

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 SyncBFSτ

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 SyncBFSτ

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 SyncBFSτ

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 SyncBFSτ

2oς Γύρος – 1o Βήµα

Οι διεργασίες 2, 5 στέλνουν µήνυµα
‘αναζήτησης¨ σε όλους τους γείτονες
τους.
2oς Γύρος – 2o Βήµα

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 SyncBFSτ

3oς Γύρος – 1o Βήµα

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

Η διεργασία 9 στέλνει µήνυµα ‘µη-γονέας¨
στην 5

3oς Γύρος – 1o Βήµα
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Παράδειγµα Εκτέλεσης Αλγόριθµου SyncBFSτ

3oς Γύρος – 1o Βήµα

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

Η διεργασία 9 στέλνει µήνυµα ‘µη-γονέας¨
στην 5
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
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Παράδειγµα Εκτέλεσης Αλγόριθµου SyncBFSτ

4oς Γύρος – 1o Βήµα Η διεργασία 3 στέλνει µήνυµα

‘µη-γονέας¨ στην 8

Η διεργασία 8 στέλνει µήνυµα ‘µη-γονέας¨ στην 3

Η διεργασία 8 στέλνει µήνυµα ‘µη-γονέας¨ στην 9

Η διεργασία 9 στέλνει µήνυµα ‘µη-γονέας¨ στην 4

Η διεργασία 4 στέλνει µήνυµα ‘µη-γονέας¨ στην 7

Η διεργασία 7 στέλνει µήνυµα ‘µη-γονέας¨ στην 4

Η διεργασία 6 στέλνει µήνυµα ‘µη-γονέας¨ στην 4

Η διεργασία 6 στέλνει µήνυµα ‘γονέας¨ στην 8

4oς Γύρος – 1o Βήµα
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Παράδειγµα Εκτέλεσης Αλγόριθµου SyncBFSτ

4oς Γύρος – 1o Βήµα Η διεργασία 3 στέλνει µήνυµα

‘µη-γονέας¨ στην 8

Η διεργασία 8 στέλνει µήνυµα ‘µη-γονέας¨ στην 3

Η διεργασία 8 στέλνει µήνυµα ‘µη-γονέας¨ στην 9

Η διεργασία 9 στέλνει µήνυµα ‘µη-γονέας¨ στην 4

Η διεργασία 4 στέλνει µήνυµα ‘µη-γονέας¨ στην 7

Η διεργασία 7 στέλνει µήνυµα ‘µη-γονέας¨ στην 4

Η διεργασία 6 στέλνει µήνυµα ‘µη-γονέας¨ στην 4

Η διεργασία 6 στέλνει µήνυµα ‘γονέας¨ στην 8

4oς Γύρος – 2o Βήµα

Η διεργασία 8 διαπιστώνει ότι η κατασκευή
του υποδέντρου της 6 ολοκληρώθηκε

4oς Γύρος – 2o Βήµα

1

5

2

6

3

7

9

4

8

1 1

5

2
1

8

2

5

2

Παράδειγµα Εκτέλεσης Αλγόριθµου SyncBFSτ

5oς Γύρος – 1o Βήµα Οι διεργασίες 3, 8

στέλνουν µήνυµα ‘γονέας¨ στην 5

Οι διεργασίες 4, 7, 9 στέλνουν µήνυµα
‘γονέας¨ στην 2

5oς Γύρος – 1o Βήµα
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Παράδειγµα Εκτέλεσης Αλγόριθµου SyncBFSτ

5oς Γύρος – 1o Βήµα Οι διεργασίες 3, 8

στέλνουν µήνυµα ‘γονέας¨ στην 5

Οι διεργασίες 4, 7, 9 στέλνουν µήνυµα
‘γονέας¨ στην 2
5oς Γύρος – 2o Βήµα

Η διεργασία 5 διαπιστώνει ότι η κατασκευή
των υποδέντρων των 3, 8 ολοκληρώθηκε

Η διεργασία 2 διαπιστώνει ότι η κατασκευή
των υποδέντρων των 4, 7, 9 ολοκληρώθηκε

5oς Γύρος – 2o Βήµα
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Παράδειγµα Εκτέλεσης Αλγόριθµου SyncBFSτ

6oς Γύρος – 1o Βήµα Οι διεργασίες 2, 5

στέλνουν µήνυµα ‘γονέας¨ στην 1

6oς Γύρος – 1o Βήµα
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Παράδειγµα Εκτέλεσης Αλγόριθµου SyncBFSτ

6oς Γύρος – 1o Βήµα Οι διεργασίες 2, 5

στέλνουν µήνυµα ‘γονέας¨ στην 1
6oς Γύρος – 2o Βήµα

Η διεργασία 1 διαπιστώνει ότι η κατασκευή
των υποδέντρων των 2, 5 ολοκληρώθηκε
Η διεργασία 1 τερµατίζει

6oς Γύρος – 2o Βήµα
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Παράδειγµα Εκτέλεσης Αλγόριθµου SyncBFSτ

Τελικό ∆ίκτυο

Το δέντρο αναζήτησης κατά εύρος έχει
κατασκευαστεί.

Ο αλγόριθµος εκτελέστηκε σε 6 γύρους.

Συνολικά µεταδόθηκαν 36 µηνύµατα.

Τελικό ∆ίκτυο
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Γενικά (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



Γενικά (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.

Παράδειγµα Εκτέλεσης Αλγόριθµου BellmanFord

Αρχικό ∆ίκτυο

Το δίκτυο έχει 5 µονάδες, 6 κανάλια

Η διεργασία 1 ξεκινά την εκτέλεση του
αλγορίθµου.

Η διεργασία 1 είναι η ϱίζα του δέντρου.

Αρχικό ∆ίκτυο
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Παράδειγµα Εκτέλεσης Αλγόριθµου BellmanFord

1oς Γύρος – 1o Βήµα

Η διεργασία 1 στέλνει µήνυµα ‘0¨ σε όλους
του γείτονες της.

Οι διεργασίες 2, 3, 4, 5 στέλνουν µήνυµα ‘∞¨
σε όλους τους γείτονες τους.

1oς Γύρος – 1o Βήµα
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Παράδειγµα Εκτέλεσης Αλγόριθµου BellmanFord

1oς Γύρος – 1o Βήµα

Η διεργασία 1 στέλνει µήνυµα ‘0¨ σε όλους
του γείτονες της.

Οι διεργασίες 2, 3, 4, 5 στέλνουν µήνυµα ‘∞¨
σε όλους τους γείτονες τους.
1oς Γύρος – 2o Βήµα

Οι διεργασίες 2, 5 ϑέτουν την 1 ως γονέα µε
απόσταση 5 και 1 αντίστοιχα.

1oς Γύρος – 2o Βήµα
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Παράδειγµα Εκτέλεσης Αλγόριθµου BellmanFord

2oς Γύρος – 1o Βήµα
Η διεργασία 1 στέλνει µήνυµα ‘0¨ σε όλους του
γείτονες της.

Η διεργασία 2 στέλνει µήνυµα ‘5¨ σε όλους του
γείτονες της.

Η διεργασία 5 στέλνει µήνυµα ‘1¨ σε όλους του
γείτονες της.

Οι διεργασίες 3, 4 στέλνουν µήνυµα ‘∞¨ σε

όλους τους γείτονες τους.

2oς Γύρος – 1o Βήµα
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Παράδειγµα Εκτέλεσης Αλγόριθµου BellmanFord

2oς Γύρος – 1o Βήµα
Η διεργασία 1 στέλνει µήνυµα ‘0¨ σε όλους του
γείτονες της.

Η διεργασία 2 στέλνει µήνυµα ‘5¨ σε όλους του
γείτονες της.

Η διεργασία 5 στέλνει µήνυµα ‘1¨ σε όλους του
γείτονες της.

Οι διεργασίες 3, 4 στέλνουν µήνυµα ‘∞¨ σε

όλους τους γείτονες τους.

2oς Γύρος – 2o Βήµα

Οι διεργασίες 3, 4 ϑέτουν την 5 ως γονέα µε
απόσταση 9 και 6 αντίστοιχα.

2oς Γύρος – 2o Βήµα
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Παράδειγµα Εκτέλεσης Αλγόριθµου BellmanFord

3oς Γύρος – 1o Βήµα
Η διεργασία 1 στέλνει µήνυµα ‘0¨ σε όλους του
γείτονες της.

Η διεργασία 2 στέλνει µήνυµα ‘5¨ σε όλους του
γείτονες της.

Η διεργασία 3 στέλνει µήνυµα ‘9¨ σε όλους του
γείτονες της.

Η διεργασία 4 στέλνει µήνυµα ‘6¨ σε όλους του
γείτονες της.

Η διεργασία 5 στέλνει µήνυµα ‘1¨ σε όλους του

γείτονες της.

3oς Γύρος – 1o Βήµα
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Παράδειγµα Εκτέλεσης Αλγόριθµου BellmanFord

3oς Γύρος – 1o Βήµα
Η διεργασία 1 στέλνει µήνυµα ‘0¨ σε όλους του
γείτονες της.

Η διεργασία 2 στέλνει µήνυµα ‘5¨ σε όλους του
γείτονες της.

Η διεργασία 3 στέλνει µήνυµα ‘9¨ σε όλους του
γείτονες της.

Η διεργασία 4 στέλνει µήνυµα ‘6¨ σε όλους του
γείτονες της.

Η διεργασία 5 στέλνει µήνυµα ‘1¨ σε όλους του

γείτονες της.

3oς Γύρος – 2o Βήµα

Η διεργασία 3 ϑέτει την 4 ως γονέα µε
απόσταση 7.

3oς Γύρος – 2o Βήµα
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Παράδειγµα Εκτέλεσης Αλγόριθµου BellmanFord

4oς Γύρος – 1o Βήµα Η διεργασία 1 στέλνει

µήνυµα ‘0¨ σε όλους του γείτονες της.

Η διεργασία 2 στέλνει µήνυµα ‘5¨ σε όλους του
γείτονες της.

Η διεργασία 3 στέλνει µήνυµα ‘7¨ σε όλους του
γείτονες της.

Η διεργασία 4 στέλνει µήνυµα ‘6¨ σε όλους του
γείτονες της.

Η διεργασία 5 στέλνει µήνυµα ‘1¨ σε όλους του

γείτονες της.

4oς Γύρος – 1o Βήµα
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Παράδειγµα Εκτέλεσης Αλγόριθµου BellmanFord

4oς Γύρος – 1o Βήµα Η διεργασία 1 στέλνει

µήνυµα ‘0¨ σε όλους του γείτονες της.

Η διεργασία 2 στέλνει µήνυµα ‘5¨ σε όλους του
γείτονες της.

Η διεργασία 3 στέλνει µήνυµα ‘7¨ σε όλους του
γείτονες της.

Η διεργασία 4 στέλνει µήνυµα ‘6¨ σε όλους του
γείτονες της.

Η διεργασία 5 στέλνει µήνυµα ‘1¨ σε όλους του

γείτονες της.

4oς Γύρος – 2o Βήµα

4oς Γύρος – 2o Βήµα
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1, 1

Παράδειγµα Εκτέλεσης Αλγόριθµου BellmanFord

Τελικό ∆ίκτυο

Το δέντρο ελάχιστων µονοπατιών έχει
κατασκευαστεί.

Ο αλγόριθµος εκτελέστηκε σε 4 γύρους.

Συνολικά µεταδόθηκαν 48 µηνύµατα.

Τελικό ∆ίκτυο

1 2

3

45

5

1 2

5

18

0,1 5, 1

7, 4

6, 5

1, 1



Χαρακτηριστικά του Αλγόριθµου BellmanFord

I Ο αλγόριθµος BellmanFord κατασκευάζει ένα δέντρο ελάχιστων
µονοπατιών.

I Με επαγωγή στον αριθµό των γύρων
I Μετά από γ γύρους, οι µεταβλητές απόσταση και γονέας για τη

διεργασία v αντιστοιχούν στο συντοµότερο µονοπάτι που την
ενώνει µε την u0 µήκους το πολύ γ

I Εάν δεν υπάρχει κάποιο µονοπάτι µήκους το πολύ γ η µεταβλητή
απόσταση=∞ και η γονέας= 0

I Εποµένως µετά απο n− 1 γύρους, όλες οι διεργασίες ϑα έχουν
εντοπίσει το συντοµότερο µονοπάτι που τις ενώνει µε την u0

I Η χρονική πολυπλοκότητα είναι O (n)

I Η πολυπλοκότητα επικοινωνίας είναι O (n ·m)

Χρονική Πολυπλοκότητα του Αλγόριθµου BellmanFord

I Αναλογικά µε τον αλγόριθµο SynchBFS η
χρονική πολυπλοκότητα του BellmanFord
περιµένουµε να είναι diam(G)

I Για το παράδειγµα :

I η ελάχιστη απόσταση από την διεργασία 1 στην
3 είναι 2

I Χρειάζονται 2 γύροι για να ϐρεθεί
I Η διάµετρος του δικτύου είναι 1

I Η χρονική πολυπλοκότητα είναι O (n)

Παράδειγµα

1 2

3

1

100

1

11

1

Παραλλαγές του Αλγόριθµου BellmanFord

I Μπορούµε να εκτελέσουµε τον αλγόριθµο BellmanFord για β
γύρους για να ϐρούµε όλα τα ελάχιστα µονοπάτια σε απόσταση β

I Η εύρεση του πλήθους των διεργασιών n µπορεί να γίνει σε
συνδυασµό µε τον αλγόριθµο SynchBFS

Αρχικές Υποθέσεις

I Οι ερωτήσεις αντιστοιχούν σε προβλήµατα των ΚΣΙ

I Προσπαθούµε να περιγράψουµε το ΚΣ (όπου εµφανίζεται το
πρόβληµα)

I Η περιγραφή γίνεται µε αφαιρετικό τρόπο – οι αρχικές υποθέσεις

I ΄Ενα πρόβληµα µπορεί να διαφοροποιηθεί αν αλλάξουν οι αρχικές
υποθέσεις

I είτε να γίνει ποιο εύκολο, είτε ποιο δύσκολο
I ακόµα και τελείως διαφορετικό

I Προτού αρχίσουµε να εξετάζουµε το πρόβληµα πρέπει να
καταγράψουµε όλες τις αρχικές υποθέσεις που γίνονται

I Πρέπει να κατανοήσουµε ακριβώς γιατί δίνεται µια αρχική υπόθεση



Μοντέλο Επικοινωνίας

I Σύγχρονο δίκτυο επικοινωνίας ή Ασύγχρονο δίκτυο επικοινωνίας ;

I Η πρώτη άσκηση αφορά το σύγχρονο µοντέλο
I Η δεύτερη άσκηση αφορά το ασύγχρονο µοντέλο

I Η πρώτη διαφορά είναι το ϑέµα ‘συγχρονισµού’ στην εκτέλεση
των ϐηµάτων

I Η ουσιαστική διαφορά είναι η χρονική απροσδιοριστία

I ως προς τους χρόνους εκτέλεσης των ϐηµάτων
I ως προς τους χρόνους ανταλλαγής µηνυµάτων

I Για την µελέτη της απόδοσης στα ασύγχρονα δίκτυα πρέπει να
υποθέσουµε κάποια άνω όρια

I Η πολυπλοκότητα (χρονική ή µηνυµάτων) εκφράζεται πάντα µε
ϐάση αυτών των ορίων

Τοπολογία ∆ικτύου

I Το δίκτυο µοντελοποιείται σύµφωνα µε ένα γράφηµα επικοινωνίας

I Κορυφές αντιστοιχούν στις διεργασίες
I Ακµές αντιστοιχούν στα κανάλια επικοινωνίας

I Ποιες είναι οι υποθέσεις για το γράφηµα επικοινωνίας ;

I Είναι ιδιαίτερης κατηγορίας (π.χ. δακτύλιος) ή είναι γενικό ;

I Κατευθυνόµενο ή µη-κατευθυνόµενο ;

I Είναι πλήρως συνδεδεµένο ;

I Γνωρίζουµε το πλήθος των κορυφών και των ακµών ;

I Πρέπει να κατανοήσουµε ακριβώς το δίκτυο – η λύση µας µπορεί
να είναι εντελώς λάθος

I Συνήθως τα προβλήµατα υποθέτουν ένα γενικό,
µη-κατευθυνόµενο δίκτυο επικοινωνίας µε n διεργασίες και m
κανάλια επικοινωνίας

Μοντέλο Σφαλµάτων

I Υπάρχουν σφάλµατα στο σύστηµα ;

I Σφάλµατα στις διεργασίες
I Σφάλµατα στα κανάλια επικοινωνίας

I Τα σφάλµατα είναι παροδικά ;

I Γνωρίζουµε το πλήθος των σφαλµάτων που µπορούν να συµβούν
κατά την εκτέλεση του αλγορίθµου ;

I Πρέπει να κατανοήσουµε ακριβώς το µοντέλο σφαλµάτων – η
λύση µας µπορεί να είναι εντελώς λάθος

I Η µελέτη της απόδοσης ίσως να πρέπει να γίνει σε σχέση µε το
πλήθος σφαλµάτων

I Συνήθως τα προβλήµατα δεν κάνουν υποθέσεις σφαλµάτων – τα
µελετήσαµε στην 4η διάλεξη

Αρχικές Γνώσεις ∆ιεργασιών

I Τι γνωρίζουν οι διεργασίες για το σύστηµα ;

I Την τοπολογία
I Την διάµετρο
I Το πλήθος των διεργασιών

I Οι διεργασίες έχουν (ή δεν έχουν) µοναδικές ταυτότητες

I Υπάρχει µια διεργασία που την γνωρίζουν όλες οι άλλες (π.χ., u0)

I ∆ίνεται είσοδος κάποια τιµή

I ακέραιος αριθµός iu
I σύµφωνα κάποιο σύνολο S

I Πρέπει να κατανοήσουµε ακριβώς γιατί δίνεται (ή δεν δίνεται) ένα
κοµµάτι γνώσης



Ζητούµενο – Πρόβληµα

I Συνήθως είναι προβλήµατα σχεδιασµού ενός νέου αλγόριθµου

I Υπάρχουν προβλήµατα εντοπισµού καλύτερων / χειρότερων
διατάξεων διεργασιών

I Υπάρχουν προβλήµατα απόδειξης συγκεκριµένων συνθηκών

I Ποιο είναι το Ϲητούµενο ;

I Ποιο πρόβληµα ϑέλουµε να λύσουµε ;
I Τι ϑέλουµε να ‘µάθουν’ οι διεργασίες ;

I Ταιριάζει σε κάποιο από τα προβλήµατα που έχουµε µελετήσει ;

I Πως διαφοροποιούνται οι αρχικές υποθέσεις ;
I Μήπως στις σηµειώσεις υποθέτουµε περισσότερη αρχική γνώση ;
I Απαιτείται ιδιαίτερη τοπολογία που στην συγκεκριµένη ερώτηση δεν

δίνεται ;

I Πρέπει ο αλγόριθµος να τερµατίζει ;

Μεθοδολογία : Καταγραφή Υποθέσεων / Μοντέλου

I Εντοπισµός αρχικών υποθέσεων

I Μοντέλο Επικοινωνίας

I Τοπολογία ∆ικτύου

I Σφάλµατα

I Γνώσεις διεργασιών

I Κατανόηση Προβλήµατος

I Χαρακτηρισµός Προβλήµατος

Μεθοδολογία : Αρχική Προσέγγιση

I ΄Εχουµε κάποια διαίσθηση για την λύση ;

I ΄Εχουµε πάρει κάποια πρώτη απόφαση για την λύση που ϑα
δώσουµε ;

I σκεφτείτε το ξανά !
I µήπως µας έχει ξεφύγει κάτι ;

I Σκιαγραφήστε την λύση

I ελέγχουµε αν συµφωνεί µε τις αρχικές υποθέσεις
I έχουµε χρησιµοποιήσει όλες τις πληροφορίες·

I Είναι η λύση σωστή ; µπορούµε να επιχειρηµατολογήσουµε ;

I Ποια είναι η πολυπλοκότητα (χρονική, επικοινωνίας) ;

I Ποια είναι η ανεκτικότητα σε σφάλµατα ;

I Μήπως υπάρχει καλύτερη λύση ;

Μεθοδολογία : Σχεδιασµός Λύσης

I Χρειάζεται να τρέξουµε κάποιο αλγόριθµο για να αποκτήσουµε
κάποια πληροφορία ;

I εκλογή αρχηγού για να προκύψει µια µοναδική διεργασία (π.χ., u0)
I καταµέτρηση για να ϐρεθεί το πλήθος των διεργασιών (n)
I υπολογισµός διαµέτρου

I Αν το δίκτυο είναι γενικό – απαιτείτε κάποια συγκεκριµένη
τοπολογία ;

I χρειαζόµαστε ένα δένδρο / δακτύλιο ;
I συνήθως κάνει το πρόβληµα ‘πιο εύκολο’ – ή την λύση ‘πιο

αποδοτική’

I Αποτύπωση γενικής ιδέας – 1 παράγραφος

I ποια είναι η ϐασική ιδέα ;
I τι κάνει ο αλγόριθµος ;
I γιατί είναι σωστός ;



Αποτύπωση Λύσης

I Αναλυτική καταγραφή µεταβλητών

I σκοπός – χρήση
I τύπος µεταβλητής
I αρχική τιµή

I Αναλυτική καταγραφή µηνυµάτων

I σκοπός – χρήση
I περιεχόµενα µηνυµάτων

I Αρχικοποίηση συστήµατος

I δηµιουργία κάποιας συγκεκριµένης ‘εικονικής’ τοπολογίας
I εκτέλεση αλγόριθµου (απόκτηση γνώσης)
I αρχικοποίηση µεταβλητών

I Βασικός γύρος εκτέλεσης

I Ειδικές περιπτώσεις

I Τερµατισµός

I ΄Αλλες πληροφορίες

Τελική Απάντηση

1. Σύντοµη Περιγραφή

2. Περιγραφή ∆ιεργασιών

I µεταβλητές
I τύποι µηνυµάτων
I αρχικοποίηση

3. Βοηθητικοί Αλγόριθµοι

4. Βασικός Αλγόριθµος – περιγραφή εκτέλεσης

I ‘απλός’ / ‘τυπικός’ γύρος εκτέλεσης
I ειδικές περιπτώσεις

5. Ψευδοκώδικα (αν υπάρχει χρόνος)

6. Ορθότητα – Συζήτηση . . . Απόδειξη

7. Χρονική Πολυπλοκότητα – Συζήτηση . . . Απόδειξη

8. Πολυπλοκότητα Μηνυµάτων – Συζήτηση . . . Απόδειξη

Εκφώνηση Προβλήµατος

Θεωρείστε ένα σύγχρονο κατανεµηµένο σύστηµα µε n διεργασίες
συνδεδεµένες µέσω ενός γενικού, µη-κατευθυνόµενου δικτύου µε m
κανάλια επικοινωνίας. Κάθε διεργασία έχει µια µοναδική ταυτότητα και
δεν γνωρίζει το σύνολο των διεργασιών, ούτε την τοπολογία του
δικτύου. Σχεδιάστε έναν κατανεµηµένο αλγόριθµο καταµέτρισης που
επιτρέπει στη διεργασία u0 να υπολογίσει το πλήθος των διεργασιών.
Αναλύστε την χρονική πολυπλοκότητα και πολυπλοκότητα µηνυµάτων.
Αποδείξτε τους ισχυρισµούς σας.

Καταγραφή Υποθέσεων / Μοντέλου

I Μοντέλο Επικοινωνίας

I Σύγχρονο κατανεµηµένο σύστηµα

I Τοπολογία ∆ικτύου

I Γενικό, µη-κατευθυνόµενο δίκτυο
I n διεργασίες, m κανάλια επικοινωνίας

I Σφάλµατα

I Κανένα

I Γνώσεις διεργασιών

I Μοναδική ταυτότητα
I Υπάρχει µια µοναδική διεργασία u0



Αποτύπωση Προβλήµατος – Αρχικός Σχεδιασµός Απάντησης

I Κατανόηση Προβλήµατος

I Η διεργασία u0 πρέπει να υπολογίσει τη διάµετρο του δικτύου
I Να µετρίσει τις διεργασίες

I Χαρακτηρισµός Προβλήµατος

I Κατασκευή ενός δένδρου αναζήτησης κατά εύρος µε ϱίζα την u0
I Τα ϕύλλα ξεκινούν τους µετριτές.
I Οι γονείς αθροίζουν τους µετριτές των παιδιών και στέλνουν το

αποτέλεσµα στους γονείς τους.

I Αρχική Προσέγγιση

I Υπάρχει κάποιος αντίστοιχος αλγόριθµος που µελετήσαµε στο
µάθηµα ;

I Τι τροποποιήσεις πρέπει να κάνουµε ;

Αλγόριθµος SynchBFSµ (1)

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 -- ϑέτει την µεταβλητή µαρκαρισµένη 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.

true -- στον επόµενο γύρο, επιστρέφει στον αποστολέα ένα
µήνυµα ‘µη-γονέας’

Αλγόριθµος SynchBFSµ (2)

΄Οταν η διεργασία λάβει ένα µήνυµα ‘µη-γονέας’ απο όλες τις
γειτονικές διεργασίες, ή λάβει µήνυµα ‘αναζήτησης’ απο την µοναδική
γειτονική διεργασία, στον επόµενο γύρο στέλνει το µήνυµα (γονέας,1)
στον γονέα της.
΄Οταν η διεργασία λάβει ένα µήνυµα ‘µη-γονέας’ ή (γονέας,c) απο
όλες τις γειτονικές διεργασίες, αθροίζει τις µεταβλητές c όλων των
µηνυµάτων ‘γονέας’ που έλαβε, αυξάνει το αποτέλεσµα κατά 1 και στον
επόµενο γύρο στέλνει το µήνυµα (γονέας,

∑
(c) + 1) στον γονέα της.

I Ο αλγόριθµος SynchBFSτ κατασκευάζει ένα δέντρο αναζήτησης
κατά εύρος όπου οι διεργασίες γνωρίζουν τον ‘γονέα’ τους στο
δέντρο και τα ‘παιδιά΄ τους.

I Ο αλγόριθµος SynchBFSµ κατασκευάζει ένα δέντρο αναζήτησης
κατά εύρος όπου οι διεργασίες γνωρίζουν τον ‘γονέα’ τους στο
δέντρο, τα ‘παιδιά΄ τους και το πλήθος των διεργασιών που
ανήκουν στα υποδέντρα των διεργασιών.

I Η χρονική πολυπλοκότητα είναι O (diam(G))

I Η πολυπλοκότητα επικοινωνίας είναι O (m)



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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1oς Γύρος – 1o Βήµα

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

1oς Γύρος – 1o Βήµα
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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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2oς Γύρος – 1o Βήµα

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

2oς Γύρος – 1o Βήµα
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2oς Γύρος – 1o Βήµα

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

2oς Γύρος – 2o Βήµα
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

1

5

2

6

3

7

9

4

8

1 1

5

2
1

2

5

2

3oς Γύρος – 1o Βήµα

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

Η διεργασία 9 στέλνει µήνυµα ‘µη-γονέας¨
στην 5

3oς Γύρος – 1o Βήµα
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3oς Γύρος – 1o Βήµα

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

Η διεργασία 9 στέλνει µήνυµα ‘µη-γονέας¨
στην 5
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
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4oς Γύρος – 1o Βήµα
Η διεργασία 3 στέλνει µήνυµα ‘µη-γονέας¨ στην 8

Η διεργασία 8 στέλνει µήνυµα ‘µη-γονέας¨ στην 3

Η διεργασία 8 στέλνει µήνυµα ‘µη-γονέας¨ στην 9

Η διεργασία 9 στέλνει µήνυµα ‘µη-γονέας¨ στην 4

Η διεργασία 4 στέλνει µήνυµα ‘µη-γονέας¨ στην 7

Η διεργασία 7 στέλνει µήνυµα ‘µη-γονέας¨ στην 4

Η διεργασία 6 στέλνει µήνυµα ‘µη-γονέας¨ στην 4

Η διεργασία 6 στέλνει µήνυµα ‘γονέας,1¨ στην 8

4oς Γύρος – 1o Βήµα
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6 γ 6 γ

6 γ

6 γ

6 γ

6 γ



4oς Γύρος – 1o Βήµα
Η διεργασία 3 στέλνει µήνυµα ‘µη-γονέας¨ στην 8

Η διεργασία 8 στέλνει µήνυµα ‘µη-γονέας¨ στην 3

Η διεργασία 8 στέλνει µήνυµα ‘µη-γονέας¨ στην 9

Η διεργασία 9 στέλνει µήνυµα ‘µη-γονέας¨ στην 4

Η διεργασία 4 στέλνει µήνυµα ‘µη-γονέας¨ στην 7

Η διεργασία 7 στέλνει µήνυµα ‘µη-γονέας¨ στην 4

Η διεργασία 6 στέλνει µήνυµα ‘µη-γονέας¨ στην 4

Η διεργασία 6 στέλνει µήνυµα ‘γονέας,1¨ στην 8

4oς Γύρος – 2o Βήµα

Η διεργασία 8 διαπιστώνει ότι η κατασκευή
του υποδέντρου της 6
ολοκληρώθηκε

4oς Γύρος – 2o Βήµα
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5oς Γύρος – 1o Βήµα

Η διεργασία 8 στέλνει µήνυµα ‘γονέας,2¨
στην 5

Η διεργασία 3 στέλνει µήνυµα ‘γονέας,1¨
στην 5

Οι διεργασίες 4, 7, 9 στέλνουν µήνυµα
‘γονέας,1¨ στην 2

5oς Γύρος – 1o Βήµα
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5oς Γύρος – 1o Βήµα

Η διεργασία 8 στέλνει µήνυµα ‘γονέας,2¨
στην 5

Η διεργασία 3 στέλνει µήνυµα ‘γονέας,1¨
στην 5

Οι διεργασίες 4, 7, 9 στέλνουν µήνυµα
‘γονέας,1¨ στην 2
5oς Γύρος – 2o Βήµα

Η διεργασία 5 διαπιστώνει ότι η κατασκευή
των υποδέντρων των 3, 8
ολοκληρώθηκε

Η διεργασία 2 διαπιστώνει ότι η κατασκευή
των υποδέντρων των 4, 7, 9
ολοκληρώθηκε

5oς Γύρος – 2o Βήµα
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6oς Γύρος – 1o Βήµα

Η διεργασία 2 στέλνει µήνυµα ‘γονέας,4¨
στην 1

Η διεργασία 5 στέλνει µήνυµα ‘γονέας,4¨
στην 1

6oς Γύρος – 1o Βήµα
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6oς Γύρος – 1o Βήµα

Η διεργασία 2 στέλνει µήνυµα ‘γονέας,4¨
στην 1

Η διεργασία 5 στέλνει µήνυµα ‘γονέας,4¨
στην 1
6oς Γύρος – 2o Βήµα

Η διεργασία 1 διαπιστώνει ότι η κατασκευή
των υποδέντρων των 2, 5
ολοκληρώθηκε

Η διεργασία 1 πλέον γνωρίζει το σύνολο
των διεργασιών : 9

Η διεργασία 1 τερµατίζει

6oς Γύρος – 2o Βήµα
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Τελικό ∆ίκτυο

Η καταµέτρηση των διεργασιών έχει
ολοκληρωθεί.

Ο αλγόριθµος εκτελέστηκε σε 6 γύρους.

Συνολικά µεταδόθηκαν 36 µηνύµατα.

Τελικό ∆ίκτυο
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Σύνοψη 4ης ∆ιάλεξης

Προηγούµενο Μάθηµα
Προηγούµενο Μάθηµα
Σύγχρονα Κατανεµηµένα Συστήµατα
Εκλογή Αρχηγού

Κατανεµηµένες ∆οµές
Αναζήτηση κατά Εύρος
Συντοµότερα Μονοπάτια
Ασκήσεις

Σύνοψη Μαθήµατος
Σύνοψη Μαθήµατος
Βιβλιογραφία
Επόµενο Μάθηµα

Σύνοψη Μαθήµατος

I Σύγχρονα Κατανεµηµένα Συστήµατα

I Αναζήτηση κατά Εύρος

I Αλγόριθµος SyncBFS
I Παραλλαγές

I Συντοµότερα Μονοπάτια

I Αλγόριθµος των Bellman και Ford



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
Advanced Topics" (H.Attiya, J.Welch)

1. Κεφάλαιο 2: Basic Algorithms in Message Passing Systems

I Βιβλίο ‘‘Introduction to Distributed Algorithms" (G.Tel)

1. Κεφάλαιο 6: Wave and Traversal Algorithms

I Βιβλίο ‘‘Distributed Systems, Concepts and Design" (G.Coulouris,
J.Dollimore, T.Kindberg)

1. Κεφάλαιο 11: Coordination and Agreement

Επόµενο Μάθηµα

I Σύγχρονα Κατανεµηµένα Συστήµατα

I Αναζήτηση κατά Βάθος

I ∆έντρα Ελάχιστου ΄Υψους


