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Az algoritmus leírása:

A feladat, hogy egy gyűrű architektúrájú hálózatban a vezérlőjelet megtaláljuk. A csúcsok száma N, minden csúcson 1 db folyamat fut. Minden folyamatnak van egy saját PID folyamatazonosítója (Process ID). Minden csúcsot kétirányú kommunikációs csatorna (röv. csatorna) köt össze a bal bal, ill. a jobb szomszédjával. A folyamatok csak a saját PID-jüket ismerik, de bármelyik irányból tudnak üzenetet fogadni, ill. bármelyik irányba tudnak üzenetet küldeni. A PID-ek pozitív egész számok lehetnek, és mindegyik egyedi. Az algoritmus a legnagyobb PID-del rendelkező folyamatot fogja vezetőnek választani, pontosabban a legnagyobb PID-del rendelkező folyamat az algoritmus végén tudni fogja, hogy övé a vezető szerep (övé a vezérlőjel), míg az összes többi folyamat tudni fogja, hogy nem vezetők.
Az algoritmus fázisokban működik; 0. fázissal kezdve, majd az 1., 2., .stb.  . . .  stb. fázisok következnek rendre. Az F. fázisban minden folyamat, amelyik még nem tudja, hogy vezető-e vagy nem vezető-e (azaz státusza még ismeretlen), üzenetet küld balra is és jobbra is. Az üzenet egy számhármas:

M(PID, TOUCHED_NODES, ROUTELENGTH)

Ahol:

· PID: az üzenetet elindító folyamat saját azonosítója.

· TOUCHED_NODES: a megtett út hossza

· ROUTELENGTH: a maximális úthossz, melynek elérésekor az üzenet visszafordul (ld. később). Ez mindig 2F-fel egyenlő.
Amikor egy folyamat üzenetet kap, akkor összehasonlítja az üzenetben szereplő PID-et a sajátjával:

· ha: M.PID < saját.PID: az üzenetet eldobja.
· ha: M.PID > saját.PID: saját státuszát átállítja „NOT_LEADER”-re, azaz „NEM_VEZETŐ”-re, majd az üzenetet továbbítja úgy, hogy ha a megtett út nem egyenlő a maximális úthosszal, akkor előre küldi, azaz ha jobbról kapta, akkor balra küldi, ill. ha balról kapta, akkor jobbra küldi. Ha azonban egyenlő, akkor az üzenet elérte a maximális távot, ezért meg kell fordítani, azaz arra fele fogja küldeni, ahonnét kapta.

· ha: M.PID = saját.PID: a folyamat a saját üzenetét kapta meg. Ha a megtett út nagyobb, mint a maximális táv, akkor az üzenetet vissza-irányban kapta meg, kezdődhet a következő fázis. Ellenkező esetben az üzenet előre-irányban érkezett meg, tehát minden másik folymat folyamat  továbbította. De ez csak akkor lehetséges, ha M.PID a maximális a gyűrűben.
Összefoglalva:

Az algoritmus elején minden folyamat státusza ismeretlen, és mindenki a 0. fázissal kezd, azaz a 0. fázisban még mindenki 2-2 üzenetet indít útjára. Aztán egyre kevesebb folyamat verseng a vezérlő jelért, míg az utolsó fázisban már csak a maximális azonosítójú folyamat indít útjára új üzenetet (egy üzenet akkor új, ha a megtett útja 0).
Megjegyzés: ebben az algoritmusban a folyamatok NEM ISMERIK a gyűrű méretét.

Implementáció:
Az algoritmus szimulációját Visual Studio 2005-ben, C# nyelven implementáltam. A program többszálú (bár szekvenciálisan is megírható). Maximálisan 512 csúcsból álló gyűrűre működik. Sajnos a működés megbízhatatlan, olyan értelemben, hogy néha dead-lock-szerű állapot alakul ki, ha egymás után többször futattom futtatom  le a szimulációt. Ha a program csak egyszer futtat egy szimulációt, akkor biztosan működik. A probléma okára nem találtam választ (de a Garbage-Collectorra gyanakszom, ill. részben az ütemezőre is), mindössze félmegoldást. Visual Studio-ban lehet Debug Debug,  ill. Release fordítást készíteni. Utóbbi esetben a fordító jobban optimalizál, ill. a nyomkövetéshez használt bejegyzések nem kerülnek be a kódba. Ekkor is maximálisan 512 egymás utáni futtatást sikerült elérnem, de ez elegendő volt, ugyanis egyszer 512 olyan futtatást végeztettem, amikor a gyűrűben lévő azonosítók sorba voltak rendezve. Utána egy bool  boole ??? kapcsoló átállításával, és a tesztelő program újrafordításával 512 futtatás következett, amikor a folyamatok azonosítói össze voltak keverve a gyűrűben. A statisztikákat pedig egy fájlba másoltam, hogy egy helyen legyenek.
Mj.: az otthoni gépemen teszteltem, ami egy egymagos processzorral rendelkezik. Lehet, hogy ez is közrejátszik a problémában. Ezenkívül az sem elhanyagolható, hogy egy-egy új szál nagy erőforrásnak számít.
A folyamatok implementálása úgy történt, hogy 3 szálból áll 1-1 folyamat, a következő módon: van egy főszál, ami alapbeállításokat végez, majd elindít 2 mellékszálat, egyet, ami a balról-jobbra kommunikációért felelős, ill. egyet, ami ellentétes irányba működik. Minden csúcs között 2-2 egyirányú adatcsatorna van (egymáshoz képest ellentétes irányítású), ami lehetővé teszi a szimultán-üzenetküldést, ill. mivel minden folyamat 2-2 külön üzenet-fogadó és –továbbító és  kell ez az és? szálat használ, ezért a folyamatok tényleg egyszerre működhetnek. Amikor mindkét szál véget ért, akkor a főszál is terminál, és beállít egy kapcsolót, hogy végzett. Amikor minden folyamat végzett, akkor a gyűrűn futó szál is véget ér.
Időhiány miatt grafikus felületű, azaz „ablakos” alkalmazást már nem készítettem, futtatáshoz egy konzol alkalmazást használtam, de ezt is csak TestConsol-nak neveztem el, mivel mindig csak adott részeket futtattattam futtattam  vele (amire épp nem volt szükség, azt kikommenteltem,  inkább kommenteztem, de még jobb lenne magyarul és úgy fordítottam újra).

Statisztika készítése:
Statisztikai adatokhoz a következők mentődnek el:
· összesen létrehozott üzenet. Amikor a legnagyobb azonosítójú kinevezi önmagát vezetőnek, akkor üzenetet küld mindkét irányba, amik továbbítódnak minden többi folyamat által, ugyanis ez egy extremális értékeket tartalmazó „leállító” üzenet! Ezeket is beleszámolja a rendszer az összes létrehozott üzenetszámba!
· összesen létrehozott ÚJ üzenet, ugyanis amikor egy folyamat üzenetet kap, akkor nem azt módosítja, hanem újat hoz létre a fogadott alapján, azaz az üzenet ún. immutábilis objektum. Egy üzenet akkor ÚJ, amikor 0 a megtett útja, azaz amikor egy folyamat új fázisba lépve hoz létre üzenetet.

· a gyűrű mérete.
· sorrendben voltak-e a folyamatazonosítók, vagy sem.

· a maximális fázis száma (azaz az utolsó fázis száma).

Egy futtatás statisztikája a következő formában menthető el szöveges fájlba:

<Statistics>

    <All_CommunicationMessages>

    4

    </All_CommunicationMessages>

    <New_CommunicationMessages>

    2

    </New_CommunicationMessages>

    <RingSize>

    1

    </RingSize>

    <PidsInOrder>

    True

    </PidsInOrder>

    <MaxPhase>

    0

    </MaxPhase>

</Statistics>
A dokumentációhoz csatolom a mért eredményeket tartalmazo txt fájlt, illetve a dokumentumban használt ábrák képfájljait is.
Az eredmények:

A jegyzet szerint a fázisok száma maximum 1 + (logN(,  log után kellene köz a 0. fázissal együtt.
A statisztikai adatok ezt tökéletesen alátámasztják;

Példák.:

· N = 1 :: MaxPhase = 0  (csak a 0-s fázis volt, azaz összesen 1 darab)
· N = 2 :: MaxPhase = 1  (0-s és egy 1-es fázis, azaz 2 db)
· N = 3 :: MaxPhase = 2  (0, 1, 2-es fázisok)

· N = 4 :: MaxPhase = 2

· N = 127 :: MaxPhase = 7
· N = 128 :: MaxPhase = 7
· N = 129 :: MaxPhase = 8
· N = 256 :: MaxPhase = 8
· N = 257 :: MaxPhase = 9
· N = 512 :: MaxPhase = 9

Üzenetszám:

· Ha a folyamatok sorba vannak rendezve az azonosítóik szerint (pl. óramutatóval azonos körüljárás szerint), akkor a lehető legkisebb üzenetszám érhető el.

· Ha a folyamatok sorrendje véletlenszerű, ami tekinthető az általános esetnek, akkor jóval több üzenet generálódik.

· Sejtés: a legrosszabb esetet a következő ábra szemlélteti (nem implementáltam, megelégedtem a minimális és átlagos esetek szimulálásával):
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A legrosszabb eset tehát (sejtésem szerint) az, amikor N = 2K (K poz. egész) és a Maximális PID-ű folyamattal pontosan szemben van a következő legnagyobb (MAX – 1 a maradékból a legnagyobb). Majd kettejük között mindkét irányban félúton a következő legnagyobbak, legnagyobbak stb.  (stb. elé nem teszünk vesszőt) stb. Mivel ilyenkor esik ki a lehető legkevesebb folyamat a versenyből minden fázisban, ezért ilyenkor generálódik a legtöbb üzenet. Azonban ez nem befolyásolja a maximális fázis-számot, mert az csak a gyűrű méretének függvénye.

Mért üzenetszámok:

1.) azonosítók sorrendben:

a.  N = 1 :
i. Összes üzenet: 4 (2 ÚJ üzenet és 2 leállító)
ii. ÚJ üzenet: 2

b.  N = 2 :

i. Összes üzenet: 14 (4 ÚJ, 2 vissza, 2 ÚJ, 2 tovább, 4 leállító)
ii. ÚJ üzenet: 6

c.  N = 3 :

i. Összes: 29 (6 ÚJ, 2 vissza, 2 ÚJ, 2 tovább, 4 vissza, 2 ÚJ,
4 tovább, 6 leállító +1, mert az ütemezés úgy alakult, hogy előbb ment még tovább 1 üzenet, mielőtt leállt volna a rendszer)
ii. ÚJ: 10

d.  N = 64 :

i. Összes: 696

ii. ÚJ: 140

e.  N = 128 :

i. Összes: 1400

ii. ÚJ: 270

f.  N = 256 :

i. Összes: 2808

ii. ÚJ: 528

g.  N = 512 :

i. Összes: 5624

ii. ÚJ: 1042

2.) Azonosítók véletlen sorrendben:

a.  N = 1, 2, 3 : ugyanaz, mint fent.
b.  N = 64 :
i. Összes: 1352

ii. ÚJ: 224

c.  N = 128 :

i. Összes: 3139
ii. ÚJ: 458

d.  N = 256 :

i. Összes: 6880

ii. ÚJ: 903

e.  N = 512 :

i. Összes: 15261

ii. ÚJ: 1822

Egy másik mérés eredményeként N = 512 esetben, az összes üzenetszám 16000 volt, miközben az ÚJ üzenetek száma csak 1812 (!), azaz ha lenne idő még, akkor érdemes lenne 10-szer, 20-szor lefuttatni véletlen esetben, illetve implementálni a legrosszabb esetet.
A statisztikát kezelő programrésszel grafikont is lehet készíteni ( nem túl szépet, de szemléleteset ). Többféle Y-tengely skálázással a következő ábrák születtek:

Y és X skálája ugyanaz:
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8*Y = X
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16*Y = X
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32*Y = X
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64*Y = X
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A jegyzet szerint maximálisan 8N*(1 + (logN( )üzenetet használ az algoritmus, ami 512 csúcs esetén: 40960. Azonban a jegyzet a következő szerint számol:
„A 0. szakaszban minden folyamat elküld egy üzenetet. Ez összesen 4n, mindkét szomszéd felé egy elküldött, egy érkezett üzenet.”

A szimuláció statisztika-kezelő része azonban nem számol érkezett üzenetet, csak az üzenet létrehozását. Persze ha egy üzenet megérkezik, és nem dobódik el, akkor új üzenet jön létre, amit már számol a rendszer. Bár a jegyzet kommunikációs bonyolultságot számol, és valószínűleg emiatt számolja az érkezett üzenetet is, szerintem az érkezés nem fontos, ui.: minden csatornának pontosan egy termelője és egy fogyasztója van, üzenet-torlódás nem alakulhat ki, mivel minden csatorna maximum egy üzenetet tárolhat, és amíg a csatorna teli van, addig a termelő várakozik, illetve amíg üres, addig a fogyasztó várakozik. Azonban kezdetben minden csatorna üres, ezért a termelők szabadon elküldhetik az üzeneteiket, majd átlépnek a fogyasztó szakaszba, ami szintén nem lesz blokkolva, mivel a csatornákon van adat! Később pedig akik nem küldenek, várakoznak üzenetre, amit meg fognak kapni! Ezért a hálózat nincs túlterhelve!

A jegyzet az üzenetek számára azt írja, hogy O(N*logN) log után köz nagyságrendű, és a konstans szorzó közel 8.

A mért adatok alapján és a mérés módja alapján:

	N
	InOrder
	NotInOrd
	(logN(
	Üzenet-szám

N * ((logN( + 1)

	1
	4
	0
	4

	2
	14
	1
	3,5

	3
	29
	2
	3,22

	64
	696
	1352
	6
	1,55
	3,02

	128
	1400
	3139
	7
	1,37
	3,07

	256
	2808
	6880
	8
	1,22
	2,99

	512
	5624
	15261
	9
	1,1
	2,98


A táblázat 2. és 3. oszlopában adott N esetén a mért összes-üzenetszám látható, az utolsó oszlopban pedig azon szorzók, amik alapján átlagos esetre 8 helyett 3-as szorzót lehet becsülni (persze, hangsúlyozva újra és újra, hogy az érkezett üzeneteket nem számolva!).

Tehát azt a következtetést vonom le a fentiek alapján, hogy az O(N*logN) nagyságrend helytálló (.

Készült: 2009 tavasszal (március végétől május közepéig, kisebb-nagyobb megszakításokkal)

Fekete Márton

femlabt.elte

morceus@gmail.com
Tulajdonképpen jó a szimuláció (bár jobban szeretem, ha NEM a kötelező irodalomból választanak témát): logikus a felépítés, jó a magyarázat stílusa is. A legrosszabb esetet órán megbeszéltük – a szöveges leírása elfogadható, de nincs összhangban az ábrával. Jót tett volna egy helyesírás-ellenőrzés az anyagnak.

