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Vezetőválasztás általános hálózatokban: MaxTerjed, OptMaxTerjed, JavOptMaxTerjed

Párhuzamos Algoritmusok 2. beadandó feladat

Várady Tamás Pál

2010. 12. 09.

Az algoritmus célja

Az algoritmus adott n számú folyamat között, általános hálózaton megoldja a vezetőválasztás problémáját.

A hálózatot egy irányított gráfként fogjuk fel, ahol minden csúcs egy folyamatnak felel meg, a csúcsok között irányított él jelzi, ha van lehetőség kommunikációra az adott irányban.

Az algoritmus működéséhez a következő feltételek szükségesek:

· a gráf legyen erősen összefüggő (minden csúcsból minden csúcsba vezessen irányított út)

· minden folyamatnak legyen egy egyedi azonosítója (modellünkben ez egy egész szám)

Az algoritmus véges lépésszám után a legnagyobb azonosítójú folyamatot választja vezetőnek. A választás után minden folyamat tudni fogja, hogy vezető lett-e vagy sem.

Az algoritmus futtatásához szükségünk van a hálózat átmérőjére vagy ennek egy felső becslésére. A hálózat átmérője egy szám, a gráfban lévő bármely két csúcs közötti legrövidebb utak közül a leghosszabb út hossza.

Az algoritmus működése (MaxTerjed)

A hálózat minden folyamata nyilvántartja az általa ismert legnagyobb azonosítót. Kezdetben ez a folyamat saját azonosítója. A folyamatoknak ezen kívül van egy olyan változója, ami megadja, hogy a folyamat vezető-e, ennek értéke kezdetben ismeretlen.

Az első menetben minden folyamat elküldi a szomszédainak a saját azonosítóját.

A folyamatok a következő menetben fogadják az üzeneteket. A fogadó folyamat a beérkező értéket összehasonlítja az általa ismert legnagyobb azonosítóval, és ha szükséges, frissíti az általa tárolt legnagyobb azonosító értékét. A folyamat ezután (akár volt frissítés, akár nem) elküldi az általa ismert legnagyobb azonosítót az összes szomszédjának.

A folyamat a továbbiakban a második menetnél leírt módon működik, majd az előre megadott lépésszám után (ez a szám a gráf átmérője vagy annak egy felső becslése) a következő döntést hozza:

Ha a folyamat azonosítója megegyezik az általa ismert legnagyobb azonosítóval, akkor a folyamat vezetővé választja magát, és vezető érték kerül az ezt jelző változóba. Ellenkező esetben a folyamat a nem_vezető értéket írja ebbe a változóba.

Az algoritmus javításai (OptMaxTerjed, JavOptMaxTerjed)

Az algoritmusnak két javítását vizsgáltuk.

Az első javítás (OptMaxTerjed) annyiban különbözik az eredeti algoritmustól, hogy a második lépéstől kezdve csak abban az esetben küldi tovább az általa ismert legnagyobb azonosítót, ha az adott lépésben a folyamat az általa korábban tárolthoz képest új maximumról értesült.

A második javítás (JavOptMaxTerjed) az OptMaxTerjed egy olyan módosítása, ahol az új maximum értékről értesülő folyamat nem küldi vissza annak a folyamatnak az új maximum értéket, amelytől azt eredetileg kapta.

A szimulációs alkalmazás

A szimulációt Visual Studio 2008 környezetben, C#.NET alkalmazásként készítettem el.

A program egy Windows Forms alkalmazás, indítás után a következő képernyőt látjuk:
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Az állapot felirat alatti szövegdobozban láthatjuk a szimuláció állapotát.

Az első sorban általános adatokat olvashatunk:

	TICKER
	Az aktuális lépés sorszáma

	N
	A folyamatok száma

	DIAMETER
	A hálózat átmérőjének felső becslése

	MSGS_SENT
	A folyamatok által együttesen elküldött üzenetek száma

	PHASE
	A szimuláció fázisa:

· 1: minden folyamat a legnagyobb egyedi azonosítót tartalmazza a MAX_ID változóban, de még nem telt el annyi lépés, hogy a vezetőválasztásra sor került volna

· 2: a vezetőválasztáshoz szükséges lépésszám letelt, az algoritmus talát vezetőt

· -1: a vezetőválasztáshoz szükséges lépésszám letelt, az algoritmus nem talált vezetőt

· 0: a fentiektől különböző, közönséges állapot

Megjegyzés: a fázisok bevezetésére azért került sor, hogy a szimulációk futtatásakor a futtatás eredményét egy változóból le lehessen olvasni.

	P1_TICKER
	Az első fázis elérésekor érvényes lépésszám

	P1_SUM_MSGS
	Az első fázis eléréséig elküldött üzenetek száma



A folyamatok állapotát a második sortól kezdve olvashatjuk. Minden folyamatot egy sor ír le, a sor tagjai rendre:

	Px
	A folyamat sorszáma

	UID
	A folyamat egyedi azonosítója

	MAX_ID
	A folyamat által ismert legnagyobb azonosító

	N_MSGS
	A folyamat által küldött üzenetek száma

	ADJS
	A folyamat szomszédainak felsorolása


Az Új gráf gombbal generálhatunk egy új gráfot, a szomszédos beviteli mezők által megadott számú folyamattal és élsűrűséggel.

Az Algoritmus legördülőben adhatjuk meg a szimulálni kívánt algoritmust.

A Folyamatok újraindítása kiindulási állapotba hozza a hálózat összes folyamatát. 

A szimulációt futtathatjuk lépésenként, az Egy lépés gombra kattintva, vagy folyamatosan, a Szimuláció indítása / Szimuláció leállítása gombok segítségével.

A gyors szimuláció opciót bejelölve a program nem iktat be várakozást a szimulációs lépések közé, így egy nagyobb folyamatszámú szimuláció is gyorsan lefut.

A Leállás 1. fázisnál jelölőnégyzet bejelölése esetén a szimuláció leáll, ha az 1-es fázisba kerül, azaz ha minden folyamat megtudta a legnagyobb egyedi azonosítót.

A szimuláció eredményei

1. Az algoritmusok működésének vizsgálata különböző folyamatszámok esetén

A szimuláció során a folyamatszám változtatása mellett vizsgáltam a feladat megoldásához szükséges menetszámot és üzenetszámot.

A program a szimulációhoz véletlen gráfot generál, egy él behúzásának valószínűsége a szimuláció során 38% volt.
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Folyamatok Menetek Üzenetek Menetek1 Üzenetek Üzenetek Üzenetek

10 10 290 3 87 55 54

25 25 5450 3 654 524 514

50 50 46150 3 2769 2226 2191

100 100 380200 3 11406 9554 9507

250 250 5940000 3 71280 61040 60881

500 500 47289000 3 283734 245899 245573

1000 1000 378779000 3 1136337 981976 981369

2500 2500N/A 3 7122861 6236771 6235184


Az üzenetek száma a folyamatok számának növelése esetén mindhárom algoritmus esetén nő.

A MaxTerjed algoritmus minden menetben minden szomszédos folyamatnak elküldi a maximális azonosítót, ez az üzenetszám köbös növekedését eredményezi.

A táblázatból látható, hogy az 1. fázis eléréséhez szükséges menetek száma az eredeti menetszámhoz képest kicsi (3 menet), és ez a folyamatok számának növekedése esetén sem változik.

A szimuláció alapján megállapítható, hogy a MaxTerjed üzenetszámának csökkentéséhez a gráf átmérőjének megfelelő becslése vagy pontos megállapítása döntő szerepet játszik.

Az OptMaxTerjed a MaxTerjedhez képest sikeresen csökkenti az üzenetek számát, ami főleg abból adódik, hogy az algoritmus az 1. fázis elérése után egyáltalán nem küld üzenetet. Ellenőrizhető, hogy az üzenetszám nagyságrendje négyzetes a folyamatok számának függvényében.

Az OptMaxTerjed adatait a MaxTerjed1 oszlopával összevetve látható, hogy az OptMaxTerjed az első fázis eléréséig is jobb a MaxTerjednél, de itt nincs nagyságrendi különbség.

A JavOptMaxTerjed az elvárásunknak megfelelően az OptMaxTerjedhez képest kis mértékben tovább csökkenti az üzenetszámot.
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Él valsz. Menetek Üzenetek Menetek1 Üzenetek Üzenetek Üzenetek

0 100 0N/A 0 0 0

10 100 98400 4 3936 3065 3052

20 100 204000 3 6120 5418 5387

30 100 283900 3 8517 7748 7694

40 100 393600 3 11808 10239 10186

50 100 494200 3 14826 12112 12037

60 100 585600 3 17568 14208 14116

70 100 703000 3 21090 15463 15370

80 100 789100 3 23673 17273 17182

90 100 891400 3 26742 18641 18543

100 100 990000 2 19800 19701 19602


Ábra: Üzenetszámok különböző folyamatszámok esetén
Bal ábra: kék: MaxTerjed, narancssárga: OptMaxTerjed
Jobb ábra: kék: MaxTerjed1 (1. fázisig), narancssárga: OptMaxTerjed

2. Az algoritmusok működésének vizsgálata különböző „élsűrűségek” esetén

A vizsgálat során 100 folyamatból álló hálózatot generáltam az élek behúzásának különböző valószínűségei mellett.
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Ha az élek valószínűsége 100%, akkor a gráf teljes gráf, ekkor az 1. fázis 2 menetben elérhető mindhárom algoritmussal.

A feladat él nélkül triviálisan nem oldható meg. A feladat akkor sem megoldható, ha a gráf nem erősen összefüggő, aminek az esélye nő, ha az élek számát csökkentjük.

A két szélső eset között az üzenetszám lényegében lineárisan növekszik mindhárom algoritmus esetén.

Az OptMaxTerjed és a JavOptMaxTerjed az előző pontban már látott módon javítja az üzenetszámot.
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Ábra: Üzenetszámok különböző „élsűrűségek” esetén
Bal ábra: kék: MaxTerjed, narancssárga: OptMaxTerjed
Jobb ábra: kék: MaxTerjed1 (1. fázisig), narancssárga: OptMaxTerjed
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_246322020.xls
Munkalap2

				MaxTerjed				MaxTerjed1				OptMaxTerjed		JavOptMaxTerjed

		Folyamatok		Menetek		Üzenetek		Menetek1		Üzenetek		Üzenetek		Üzenetek

		10		10		290		3		87		55		54

		25		25		5450		3		654		524		514

		50		50		46150		3		2769		2226		2191

		100		100		380200		3		11406		9554		9507

		250		250		5940000		3		71280		61040		60881

		500		500		47289000		3		283734		245899		245573

		1000		1000		378779000		3		1136337		981976		981369

		2500		2500		N/A		3		7122861		6236771		6235184
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Munkalap2

		

				MaxTerjed				MaxTerjed				OptMaxTerjed		JavOptMaxTerjed

		Él valsz.		Menetek		Üzenetek		Menetek1		Üzenetek		Üzenetek		Üzenetek

		0		100		0		N/A		0		0		0

		10		100		98400		4		3936		3065		3052

		20		100		204000		3		6120		5418		5387

		30		100		283900		3		8517		7748		7694

		40		100		393600		3		11808		10239		10186

		50		100		494200		3		14826		12112		12037

		60		100		585600		3		17568		14208		14116

		70		100		703000		3		21090		15463		15370

		80		100		789100		3		23673		17273		17182

		90		100		891400		3		26742		18641		18543

		100		100		990000		2		19800		19701		19602
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