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Osztott algoritmusok - szimulációs elemzés
A feladat
Választott feladat a Véletlenített listarangsoroló algoritmus elemzése volt. Az algoritmus a listarangsorolás problémáját oldja meg, p/log(p) processzorral, nagy valószínűséggel 4*log(p) idő alatt, ahol p a bemenetként megadott lista hossza. Ebből következően az algoritmus munkája nagy valószínűséggel ordó(log(p));     O(log(p)).
Véletlenített listarangsorolás

Az algoritmus működése alapvetően két fázisból áll:

· Az első fázisban minden processzor kísérletet tesz a nála soron következő csúcs kiemelésére. Kiemelés során a csúcs ténylegesen kiemelésre kerül, azaz az előtte, és az utána álló csúcsok egymás szomszédai lesznek. Ezek a kiemelések menetekben történnek, az összes processzor addig dolgozik, amíg van legalább 3 kiemelésre váró csúcs. Amikor már csak 2 kiemelésre váró csúcsunk van, akkor az egyiket kiemeljük.

· A kiemelés előtt az illető processzor generál egy véletlen {0,1}-beli értéket. 

· Ha 0-t dönt, akkor a menet további részében tétlen marad, a következő menetben ugyanazt a csúcsot próbálja majd kiemelni, mint az előzőben.

· Ha 1-et dönt, akkor megnézi, hogy a csúcs rákövetkező elemét vizsgálja-e éppen a neki megfelelő processzor. Ha igen, akkor tétlenek maradunk. Ha nem, akkor emeljük csak ki a csúcsot

· A második fázisban a kiemelt csúcsokat emeljük vissza, és a megfelelő rangokat mindig kiszámítjuk

Az algoritmus részleteit illetően lásd.: Iványi Antal: Párhumzamos algoritmusok c. könyvét.

A szimuláció tárgya

Az algoritmus egyik legfontosabb része az, amikor eldöntjük egy csúcsról, hogy kiemeljük-e. Egy csúcsot pontosan akkor emelünk ki az adott menetben, ha ½ valószínűséggel  például 0-ra dönt, és szomszédja nem 0-ra dönt, és őt éppen nem vizsgálja a neki megfelelő processzor.
Azonnal látható, hogy a valószínűség így legalább ¼, hiszen legalább arra szükség van, hogy egyikük 0-ra, másikuk 1-re döntsön. A valószínűség természetesen ennél nagyobb is lehet, hiszen, az, hogy a másik csúcsot nem vizsgálja a megfelelő processzor, az annak a függvénye, hogy ő hogy döntött a kiemelést illetően.
A megoldás környezete

A program Windows 7 Ultimate rendszerben készült, Visual Studio 2010 fejlesztőeszközzel, C# programozási nyelven. Az implementáláshoz használt gép egy kétmagos processzorral rendelkezik.
A futtatáshoz legalább 4.0-s verziószámú .NET keretrendszer szükséges.

Technikai korlátok
Mivel az algoritmus erősen épít a többprocesszoros rendszerek erősségére, azaz a processzorok egymástól független működésére, így a legideálisabb egy sokmagos processzoron történő kipróbálás lehet. A szimuláció során kapott eredmények is ennek a technikai korlátnak „köszönhetőek”.
A megvalósítás

A programot szálak segítségével oldottam meg. Egy szál, egy processzort szimulál, így összesen p/log(p) szálat kell létrehozni, amik egyenként log(p) elemmel dolgoznak. Ennek a megvalósításnak a hátránya, hogy erőteljesen hagyatkozik az operációs rendszer „igazságérzetére”, azaz, hogy egy szálnak mennyi időd hagy kibontakozni, illetve, hogy mennyire igazságosan osztja el a szálak között a rendszer idejét.
A szimuláció eredménye

A program megoldja a listarangsorolás feladatát, emellett statisztikát készít a kiemelésekről minden menetben. Egy menet egy teljes rangsorolást végez el.
Az eredmények a várakozáshokhoz képest valamelyest torzak lettek, és ennek véleményem szerint megvan a maga oka.

Az 1/3-ok rejtélye
A várt 0.25- vagy ennek közelében lévő eredmények helyett a kapott eredmények 0.32 és 0.34 közé estek, ami leginkább az 1/3-hoz van legközelebb. Ez az eredmény a várt ¼-től jócskán túlmutat. A kapott  1/3 valószínű oka az lehet, hogy amikor egy elemet vizsgálunk, akkor a következő elemhez tartozó processzor még „nem indult el”, legalábbis még nem tartott annál az elemnél, emiatt szinte soha nem volt olyan vitás eset, ahol a szomszéd véletlenül generált értéke döntötte el volna a kiemelés tényét.
Konklúzió
Az algoritmus munkájának meghatározásánál a 0.25-ös valószínűségi értéknek óriási szerepe volt, ennek segítségével láttuk be, hogy az algoritmus nagy valószínűséggel 4*log(n) lépés alatt befejeződik, így pedig nagy valószínűséggel 4*n a munkája. A szimuláció során kapott 1/3-os értékekkel jobb becslés adható a munkára, bár nem nagyságrendi értelemben, de a konstans javítható. A szimuláció során kapott algoritmus nagy valószínűséggel 3*n munkát végzett.
Ez a fajta javítás reményt adhat arra, hogyha az egymástól amúgy függetlenül működő processzorok munkáját koordinálni tudnánk valamilyen módon, például bizonyos, más processzortól függő feltétel eléréséig blokkolni a működését, a programjainkon ha nem is nagyságrendnyit, de gyorsítani tudnánk. Jelen esetben véleményem szerint ez történt, az operációs rendszer bár támogatja a többmagos processzorokat, a túl sok együttes szállal még nem boldogul tökéletesen, itt is valószínűleg a kiéheztetés miatt lettek a szálak egymástól időben viszonylag elkülönültebben elindítva, aminek az 1/3-os eredmény is köszönhető.
Képek
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A képen látható, hogy az elemeket átlagosan a 3. menetben mindig kiemelték a processzorok, amik 33% körüli eredményt hoztak a valószínűség közelítésében.
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Ezen a képen a kiemeléses fázis utáni ideiglenes rangok láthatóak, a megcsonkított listát nézve.
Irodalomjegyzék
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