PDS /. prednaska (11.4.2011)

Distribuované algoritmy

Paralelné a distribuované systémy (Ustav informatiky, PF UPJS v Kosiciach)



PDS Synchrénny distribuovany vypocet

Krok synchréonneho vypoctu obsahuje:

* sekvencny vypocet (na zdklade prijatych sprav),
priprava d'alsich sprav a ich pripojenie ku
prislusnym komunika¢nym kandlom

* odoslanie sprav a prijatie novych sprav
(odstrdnenie vsetkych sprav z kandlov)

Casovd zloZitost' - polet tychto krokov,
potrebnych na dosiahnutie koncového stavu

Komunikacnd zlozitost’ - pocet odoslanych sprav
(poCet bitov v spravach)
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PDS Odosielanie a prijimanie sprav

send (data, dest, tag) vdcsinou asynchroénne
receive (data, src, tag, status)

src - Specifikuje identifikdciu procesu (rozhrania),
z ktorého chceme prijat’ spravu

tag - akd zna¢ku ma mat’ prijatd sprdva

receive (data, src, tag) prijima z 'ubovol'ného
rozhrania s 'ubovol'nou znac kou

src, tag - identifikdcia rozhrania, z ktorého prisla
sprdva a prijatd znacka
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PDS Leader election in a general network

Vol'ba koordindtora v sieti procesov

* kazdy proces vie identifikovat’ svojich susedov
(zozham S)

* vysledkom je dosiahnutie Specidlneho stavu
leader pre jediny procesor - s najvyssim myid

orientdcia ? obojsmerny prenos ? zndmy pocet
procesov ? priemer siete ?
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PDS Volba koordinatora zaplavou

procedure FloodMax

{vstup: S - susedné procesy, diam - priemer siete; vystup: status - leader or
not leader}

status := not leader; maxid := myid;
for rounds := 1 to diam do
forall vin S do send(maxid, v, 0) endforall;
forall vin S do receive(id, v, 0); if id > maxid then maxid := id endforall;
endfor
if maxid = myid then status := leader
endif
end FloodMax

{vel'ka komunika¢nd zlozitost' - diam*m ~ O(n3), nutnost’ poznat’
maximdlnu vzdialenost procesov, alebo aspon pocet vrcholov}
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PDS Volba koordinatora zaplavou - zlepsenie

procedure FloodMax2

{vstup: S - susedné procesy, diam - priemer grafu; vystup: status - leader}
hew := true; status := not leader; maxid := myid;

for rounds := 1 to diam do

if new then new := false; forall vin S do send(maxid, v, 0) endforall
endif;

forall vin S do
receive(id, v, 0); if id > maxid then maxid := id; new := true endif
endforall

endfor;

if maxid = myid then status := leader endif;
end FloodMax2

{d'alsia vina sa posiela len ak doslo k zmene}
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PDS Zaplavove algoritmy (flood algorithms)

* Uplne distribuované (neexistuje koordinator)

* mozno vyvolat’ v pravidelnych intervaloch, resp.
pri zmene topoldgie siete - on-line informdcie -
moznost’ elimindcie chyb

* vel'ky poCet sprav
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PDS Algoritmy viny (wave algorithms)

* princip viny - od koordindtora, resp. od listovych
uzlov

* vyhodné vopred stanovit’ priebeh viny -
orientovana kostra s korehom - koordinatorom

* mozno ocakavat’ odpoved' (echo) v opacnom
smere ako smer povodne Sirenej viny
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Pos Prehladavanie siete do Sirky

procedure TreeBFS

{vstup: S - susedné procesy, p - rodi¢ovsky proces; vystup: }
if myid <> p then receive(join, p, 0) endif;

forall vin S - {p} do send(join, v, O) endforall;

end TreeBFS

Sirenie sprav vinou, pokial' je vytvorend usmernend siet’ (resp. obojsmernd)
zlozitost’ - Cas Umerny diametru, komunikdcia N-1
mozno pouzit’ na broadcast

Paralelné a distribuované systémy (Ustav informatiky, PF UPJS v Kosiciach)



PDS Prehladavanie siete do Sirky so spatnou vazbou

procedure TreeBFSecho

{vstup: S - susedné procesy, p - rodi¢ovsky proces; vystup: }

if myid <> p then receive(join, p, 0) endif;

forall vin S - {p} do send(join, v, O) endforall;

if S < {p} then forall vin S - {p} do receive(echo, v, 1) endforall endif:
if myid <> p then send(echo, p, 1) endif

end TreeBFSecho

pri echu je mozné ziskat’ pozadované ddaje cestou od listov ku korefiu
(koren ma ako rodi¢a samého seba)

vypoCty zo stavov jednotlivych procesov
vol'ba koordindtora

vypocet priemeru (diametra)
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PDS Konstrukcia BFS stromu vo vSeobecnej sieti

procedure BFS {prehl'addvanie siete do Sirky}
{vstup: S - susedné procesy, init ; vystup: p - rodi¢ovsky proces}
status := not tree; nrep := O;

if myid = init then
p:=myid; status:= tree; forall u in S do send(join, u, O) endforall endif:

{pokial’ pocet prijatych sprdv ys a nys je menej, ako pocet susedov}
while nrep < #S do receive(mess, v, 0); nrep :=nrep + 1 ;

if status = tree then if mess = join then send(nys, v, 0); nrep := nrep - 1 endif
else status := tree; p :=v; forall u in S - {p} do send(join,u,0) endforall
endif

endwhile;
if myid < init then send(ys, p, 0) endif
endwhile
end BFS
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PDS Traverzovanie (DFS Depth-first search)

procedure DFS
{vstup: S - susedné procesy, init - zaCiatok prechodu; vystup: p - rodicovsky proces}
status := not tree; forall u in S do used[u] :=false endforall;
if myid = init then
p:=myid; choose u in S do send(tok,u,0) endchoose; used[u] := true;
endif
forall vin S do receive(tok, v, O) ;
if p=undef then p := v endif;

if (#S - #used) > 1 then choose u in S - {p} and not used[u] do used[u]:=true;
send(tok,u,0) endchoose

else used[p] := true; send(tok,p,0)
endif

endforall

end DFS
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PDS Bellman - Ford - najkratsSie cesty

procedure BFdistrib

{vstup: S - susedné procesy, w - vahy prepojeni k susedom, init - koren; vystup: p -
rodi¢, d - vzdialenost’ ku korenu}

if myid = init then d := O; p := init else d:= inf endif;
for round := 1 to n-1 do
forall vin S do send(d,v,0) endforall;
forall vin S do
receive(x,v,0); if d > (x+w(v)) then d := x+w(v); p := v endif
endforall

endfor
end BFdistrib

n-1 krokov a (n-1)*m sprav
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PDS Floyd - Warshal - najkratsSie cesty medzi
vsetkymi dvojicami uzlov siete

procedure FW {sekvencny}

{vstup: E - spojenia uzlov, w - vdahy prepojeni uzlov; vystup: D[v,u] - najkratsia cesta
medzi v a u}

forall v, u do

if v=u then D[v,u]:=0else if (v,u) in E then D[v,u]:= h(v,u)
else D[v,u]:=inf

endforall;
forall x do
forall v, u do D[v,u] := min ( D[v,u], D[v,x] + D[x,u] ) endforall;
endforall;
end FW

{O(n%)}
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PDS Floyd - Warshal - najkratsie cesty -
jednoduchy distribuovany variant

procedure FWdist

{vstup: S - susedné procesy, w - vahy prepojeni k susedom; vystup: d[u] - vzdialenost’ k
uzlu u, p[u] - prvy uzol na najkratsej ceste k u }

forall u do d[u] :=inf endforall; d[myid]:=0;

forall uin S do d[ul:=w(u); p[ul:=u endforall;

forall x do {vsetky procesy musia vyberat’ rovnaké x}
if myid = x then broadcast d[] else receive dx[] endif;
forall vdo if d[x]+ dx[v] < d[v]then d[v]:= d[x]+ dx[v]; p[v] := p[x] endif;
endforall

endforall
end FWdist
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PDS Floyd - Warshal - najkratsie cesty -
Touegov algoritmus

procedure FWdistrib

{vstup: S - susedné procesy, w - vahy prepojeni k susedom; vystup: d[u] - vzdialenost’ k
uzlu u, p[u] - prvy uzol na ceste k u }

forall u do d[u]:=inf endforall; forall uin S do d[u]:=w(u); p[u]:=u endforall; d[myid]:=0;
forall x do
forall y in S do if p[x] =y then send(x,y,ys) else send(x,y,nys) endif endforall;
forall y in S do receive(x,y,tag) {tag = ys or nys}; t[y] := (tfag = ys) endforall;
if d[x] < inf then
if myid <> x then receive(dx, p[x], tab) endif;
forall y in S do if t[y] then send(dx, y, dtab) endif endforall;
forall v do if d[x]+dx[v]<d[v] then d[v]:=d[x]+dx[v]; p[v]:=p[x] endif endforall
endif
endforall
end FWdistrib
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PDS Master - Worker

* Master - Worker paradigm
embarrassingly parallel
shared-task

backtracking

* distribdcia dloh pre pracovné uzly - vyhoda
paralelizdcie s virtualizdciou spoloCnej pamdte

* komunika¢na zlozitost' - mnozstvo vzdjomnych
pristupov do virtualizovanej zdiel'anej pamati

Paralelné a distribuované systémy (Ustav informatiky, PF UPJS v Kosiciach)
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