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Párhuzamos Algoritmusok 2 Szimuláció

/ModVáltozóSebességek Algoritmus/
Az algoritmus leírása:

Adott n n  db folyamatunk, amelyek gyűrű topológiában tudnak kommunikálni egymással.

Egy folyamatot nevezzünk induló folyamatnak, ha pontosan egy menettel korábban kapott egy ébresztő üzenetet, vagyis bármilyen közönséges (nemnull) üzenetet. Azoknak a folyamatoknak a számát mi határozzuk meg, amik már az első menetben is indulók. 

Minden Pi induló folyamat a saját Ui UID-jét tartalmazó üzenetet küld körbe a gyűrűn. A nem induló folyamatok sohasem küldenek jelet. Kezdetben ez a jel gyorsan halad, egy átvitel/menet sebességgel. Az üzenetet fogadó nem-induló folyamat felébred, ha pedig már induló folyamat volt (lehetett egy másik induló folyamat, vagy Pi önmaga), akkor az üzenet lelassulva folytatja útját, minden 2ui menetben egy átvitel sebességgel.
Időközben minden folyamat feljegyzi az induló folyamatok közül a minimális UID-űt és eldob minden olyan üzenetet, amiben az UID nagyobb, mint ez a legkisebb érték. Amikor egy üzenet visszaérkezik a feladójához, a folyamat önmagát választja vezetőnek.

A program:

A szimulációt végző programot C# nyelven implementáltam, mely a következő forrásfájlokból áll:

· Node.cs: Egy-egy folyamat belső algoritmusát írja le.

· Message.cs: Az üzenet belső szerkezetét írja le, amit a folyamatok egymás között küldözgetnek.

· NodeMaker.cs: Egy megadott konfigurációhoz (csúcsszám, induló csúcsok száma) generál véletlenszerűen egy gyűrűt. Meghatározza, hogy mely folyamat milyen ID-t kap, és azt, hogy ki-kinek a szomszédja.

· Set.cs: Ez egy segédosztály, a NodeMaker.cs-nek kell segítségül a véletlengeneráláshoz.

· Program.cs: Itt vannak összeállítva a tesztesetek, ez az osztály jelzi a felhasználó felé az eredményeket.
Az algoritmust az órai jegyzetben található anyag alapján implementáltam (http://compalg.inf.elte.hu/~tony/Oktatas/Parhuzamos-algoritmusok-2/oszt3-2009feb12.pdf ) oly módon, hogy minden egyes esetben az azonosítókat 0-tól osztottam ki n-1-ig, ahol n a folyamatok száma. Minden egyes futás végeredménye helyes volt, azaz a 0-ás azonosítóval ellátott folyamatot választották meg vezetőnek attól függetlenül, hogy mekkora volt a folyamatok és az indulóhalmaz száma.
A tesztelés menete:

A folyamatok és az indulóhalmaz számának az arányára volt fektetve a hangsúly, hogy ez miként befolyásolja az üzenetszámot, valamint a futási időt.

Csúcsszám szempontjából 10, 100, 1000 és 10000 darabra volt tesztelve, ahol az induló csúcsok száma mind a 4 esetben felvette az 1,10,20,30,40,50,60,70,80,90,100 százalékot. A folyamatok generálásánál mindegyik véletlenszerűen kapott UID-t, valamint véletlenszerűen volt meghatározva, hogy ki-kinek a szomszédja.
Minden egyes teszteset 100-szor egymás után volt lefuttatva, amikből átlagot vontam, ezeknek az eredményeknek az alapján vontam le a következtetéseket.
Az erdményekről:

A jegyzet szerint a kommunikációs bonyolultság legfeljebb 4n, az időbonyolultság legfeljebb n+n*2umindind   ez technikailag nem jó . (A jegyzetben az időbonyolultságnál hiányzik a legfeljebb szó.  +  )

Jelen tesztesetben mivel az azonosítókat 0-ától osztom ki, az időkorlát tekinthető legfeljebb 2*n-nek.
A leírt szimulációban döntő szerepet játszik, hogy az UID-okat 0-ától kezdjük el kiosztani, ugyanis 20 = 1, így a legkisebb azonosító mindig 1-es sebességgel fog mozogni. Ha ennél nagyobb azonosítóval kezdenénk, akkor valószínűleg sokkal rosszabb eredményeket kapnánk.

A továbbiakban az ábrákon a sorok az üzenet, illetve menetszám nagyságát jelzik, az oszlopok pedig az induló folyamatok százalékát az összes folyamathoz képest.

10 folyamat esetén a következő ábrát kaptuk:
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Ennek az ábrának az alapján a menetszám egyértelműen csökken csökken,  ahogy az induló folyamatok százaléka nő. Ez várható is volt, hisz a menetszám attól függ, hogy mikor ébred fel az a folyamat, akinek a legkisebb az azonosítója, ami jelen esetben 0, így ez az azonosító mindig 1-es sebességgel fog haladni minden esetben, ha már felébredt a hozzá tartozó folyamat. Ez a csökkenés egészen addig tart, amíg el nem érjük a folyamataink számát. A felső korlát szerint 20 alatt kell lenni a menetnek mindenképp, a szimulációban 15 a maximális érték.
Az üzenetszám növekvőnek mondható, bár ez már nem monoton. A növekvést talán azzal lehetne indokolni, hogy minél több az induló csúcs, annál többen próbálnak minden körben küldeni. A felső korlát szerint az üzenetszám 40 alatt kell, hogy legyen, a szimulációban 23 alatt van a maximális érték.

100 folyamat esetén a következő eredményt kaptuk:
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Azt tapasztaljuk, hogy nagyon kevés induló csúcs esetén az üzenetszám alacsony, míg a menetszám magas, majd ha az induló csúcsok elérik a 10%ot, addig ez a két érték nő, illetve csökken, utána jelentős változás már nem tapasztalható.
Az felső korlát az üzenetszámra 400, jelen esetben a 250 alatt maradtunk.

Menetszám felső korlát 200, jelen esetben 150 alatt maradtunk.

1000 folyamat esetén a következő eredményt kaptuk:
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Ahogy nő a folyamatainknak a száma, egyre kevésbé számít, hogy mekkora az első körben induló folyamatok száma.

Üzenetszám felső korlát 4000, itt 2500 alatt vagyunk.

Menetszám felső korlát 2000, jelen esetben 1100 alatt vagyunk.

10000 folyamat esetén a következő eredményt kaptuk:
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Ebben az esetben mondhatjuk, hogy szinte egyáltalán nem számít, hogy a folyamatainknak hány százaléka induló az első menetben.

Üzenetszám felső korlát: 40000, itt 25000 alatt vagyunk.

Menetszám felső korlát: 20000, itt 10100 alatt vagyunk.
A szimulációk alapján összességében a következőre jutottunk: Minél nagyobb a folyamatainknak a száma, annál kevésbé számít, hogyan választjuk meg az induló folyamatainkat.

Menetszám szempontjából ha az induló csúcsaink meghaladják a 10-30%-ot, akkor ez nagyon közel van a folyamataink számához minden esetben. Ha a folyamataink száma nagy, akkor még ez a 10-30% sem szükséges, egyébként is közel leszünk a menetszámunkkal a folyamatok számához, ami egyébként a minimum érték is, ennél kevesebb nem lehetne.

Üzenetszám szempontjából azt az eredményt kaptuk, hogy ha az induló csúcsaink száma 10-30% felett van, az üzenetek száma folyamataink számának 2.5-szöröse. Ha a folyamataink száma nagy, akkor ez a 10-30% sem szükséges, alapban ehhez a 2.5-szörös értékhez leszünk közel. Megjegyezzük, hogy az elméleti felső korlát a 4-szeres szorzó.
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