VolI'ba séfa na uplnych grafoch so zmyslom pre orientaciu

zmysel pre orientéciu
e HK

e sused identifikovany vzdialenostou po HK

algoritmy
e naivny— O(N?) sprav, O(N) cas

e sekvencné ziskavanie povoleni — O(N log V) sprav, O(N) ¢as

e 1996 Singh — O(N) sprav, O(log N) cas
e 2000 Dobrev — O(N) spréav, O(loglog N) ¢as (optimum)

IV100/aplné grafy



Sekvencné ziskavanie povoleni — O(N log N), O(N)

Spravy stavy
(capture, |level, id)) active
(help, [level, id)) killed
(accept) dead
(victory)

(defeat)
(leader, I D)

e [level,id| — v porovnani vyhrava lexikograficky vacsi

e ak jednym z porovnavanych je uz porazeny vrchol, o vysledku rozhoduje ten, kto ho
zajal

e [evel rastie prijatim accept

e leadrom sa stava ten, kto dostal N — 1 akceptovani

IV100/sekvenéné povolenia 2



Algoritmus sekven¢nych porovnani

Lema 1 V [ubovolnom vypocte existuje pre kazdi droven | = 0,..., N — 1 aspon jeden
proces, ktory bol pocas vypoctu na urovni [

Lema 2 Nech v je aktivny proces urovne [. Potom existuje | procesov, ktoré zajal.

Lema 3 V' [ubovolnom vijpocte je najviac N/(I 4+ 1) procesov, ktoré niekedy v priebehu
vypoctu bolt na urovns (.

SpPravy Zf\gl l% = N(Hy — 1) = Nlog N

cas po O(N) krokoch niekto na trovni 1 = zobudeny séf
postup na dalsiu troven v konstantnom case = O(N)

IV100/sekvenéné povolenia 3



Algoritmus Singh — zmysel pre orientaciu (HK), znama vel'kost siete

Si
— mnozina procesov, ktoré je vrchol ¢ schopny zajat a stat sa ich leadrom
— ak ich udrziavame disjunktné, netreba vicsinu ale staci, aby Vi # j S; N.S; # ()
Nech k£ = 2(1og+gm Leadrom sa stane vrchol, ktorému sa podari dosiahnut
S, ={i[l... k—1],dk],i[2k], ... i[N — k]}
i

— vrchol, ktory je od ¢ na HK vo vzdialenosti 7
—4[0] =4, ¢[1] je sused i na HK, ...

Ry = {i[0],i[k], 112K, ... i[N — K]}
— v prvej taze leader v ramci R;
— v druhej faze leader spomedzi nich (ako vieme, kto je leader kruhu R; 7)

IV100/Singh



Algoritmus Singh — premenné

state;— passive, candidate(po spontannom zobudeni), captured, elected
level;— povodne 0; oznacuje aktualny pocet vrcholov zajatych v prvej faze
step,— povodne 0; aktualny pocet krokov kandidata v druhej faze

owner,— pre kandiata je owner; = 0, pre zajaty vrchol je to hrana, ktora vedie do leadra
R; (vzdialenost donho po HK)

phase;— budi sa s tazou 1, do 2 prechadza ako kandidat alebo po prijati spravy fazy 2

IV100/Singh 5



Algoritmus Singh —spravy

CAPTURE(phase;, level; /step;,i)— 1 sa pokisa zajat novy vrchol

INFORM (dist)— ¢ nhou v druhej faze oznamuje vrcholu, ktory ho zajal, vzdialenost
svojho ownera

ACCEPT (phase;, Level;)— akceptuje sa zajatie; v druhej faze druhy parameter netre-
ba

OWNER((id)— na konci prvej fazy leader R; oznamuje svoju identifikaciu ostatnym v R;
ACK- potvrdzuje prijatie OWNER

ELECTED- na konci druhej fazy leader oznamuje svoju identifikaciu ostatnym

IV100/Singh 6



po spontannom prebudeni ¢
— state; <+ candidate, level; < 0

. CAPTU_R;E(LO,@ ik

po prijati CAPTURE(1,1,i) od ¢ po hrane j(e)
o ak state; # candidate A phase; =1 tak j ACCERTRLD) i

ak state; = passive tak state; < capture
o ok state; = candidate N\ phase = 1 A (level;, j) < (I,7) tak

. ACCEPT(1level;) ) . _
owner; < e j — ¢ Inak sa sprava ignoruje

e ak phase; = 2 tak sa tato sprava ignoruje

IV100/Singh - algoritmus



po prijati ACCEPT(1,]) od j
e ak je este stale kandidat level; < level; + 1+ 1
e ak [evel; < N/k pokracuje i CAPTURE(L levek) i|(level; + 1)k]

@) i
e inak ¢ WAERG) 1,V9 € R,

po prijati OWNER(i) od 7 po hrane j(e)

e ak uz je zajaty vrcholom v druhej faze, ignoruje

. : , : . ACK(j) . :
e inak si nastavi owner; < ¢ a posle j  —"" ipo hrane jlowner;|

po prijati ACK(j) od Vj
ak je 7 eSte kandidat, prechadza do druhej fazy

IV100/Singh-algoritmus



Ako zabezpecime porovnanie (jedinych) kandidatov z jednotlivych R;?
e i posiela spravu 271 "kandidAtom"z kruhov Rty os Bigan oy - - 5 Bipal—1yi /20
e ak ich vSetkych zajme, zvysuje si krok
e ak step; > log k. © sa stava leadrom

i sa pokusa zajat i[l...k — 1]

po prijati CAPTURE(2,1,i) od 4 vo vrchole j = i|x]

o ak state; = candidate, phase; =2, (l,1) > (step;, j) tak
. ACCEPT(2) |
-7 — 1; state; < captured
o ak state; = candidate, phase; = 2, (l,1) < (step;, j) tak j spravu ignoruje

o ak (state; = candidate N\ phase; = 1) OR (state; # candidate A owner; = 0)

. ACCEPT .
tak 97— " 1

. . INFORM (ownerj)
e ak state; # candidate N\ owner; # 0 tak j — i

po prijati INFORM(y) cez i|z]

. CAPTURE(2,stepj,i) .
i — ilr + y]

IV100/Singh-algoritmus



cap(L, ) = (ilk], i[2K] ..., ill- K]}
Lema 4 Ak level, > 0 A phase; = 1 tak
1. v cap(level;, 1) neexistuje iny kandiddt

2.Vj € cap(level;, i) . cap(level;, j) C cap(level;, i) A level; < level;

Lema 5 V rdmci O(N/k) krokov od zobudenia sa prvého vrchola niektory z vrcholov
postupt do druhej fazy.
Lema 6

o Nanajuys k /2"~ kandiddtov moze v druhej faze dosiahnut step = 1

o VV ramci O(logk) krokov oduvtedy, ako prvy vrchol dosiahne druhi fdzu, sa niektory
vrchol prehlds: za leadra

Lema 7
e Lazdy vrchol je v prvej faze priamo zajaty nanajvys raz
e pocas prvej fazy sa v kaZdom podcykle posle O(N/k) sprdv
o v ramci druhej fdzy sa posle O(klogk) sprdv

IV100/Singh-korektnost 10



Algoritmus Dobrev — asynchrénne orientované aplné siete
1. spontanne zobudeny vrchol-kandidat zacina v kole 1
2. kandidat v kole k£ sa pokusa obsadit stuvisla susednu oblast

3. ak sa kandidatovi podari obsadit oblast velkosti > N /2, stava sa leadrom

Sy kandidat sa v k—tom kole pokusa obsadit oblast velkosti SZ,
pricom pouzije iba O(S})) sprav.

e S; =0(1), napr. S; =4
® Sit1 = S/%/Qk

e do kola k + 1 postipi nanajvys N/S7 kandidatov
e cena k + 1-¢ho kola je O(Sy.1 - N/S7) = O(N/2%)
e pocet kol nanajvys O(loglog N), cena prvého kola O(S1N) = O(N)

e sumadciou cez vietky kola dostaneme O(V)

IV100/Dobrev - Target& Bullets
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zajatie oblasti vel'kosti S?
e najprv suvisly blok velkosti S

e potom S} procesorov nalavo a napravo vo vzdialenosti Sy

~+ POZOr na casovanie

spravy ("type”,id,r), kde
— type € {target, bullet, die!, OK, alive, dead}
— id je c¢islo procesora
— r je cislo kola

premenné procesor si pamata
— poslednt spravu typu target, alive, dead
— najsilnejsiu spravu, ktoru videl -v M
(porovnavame najprv kolo, potom bullet > target, potom id)

IV100/Dobrev - Target& Bullets
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spontanne zobudeny procesor v zac¢ina s kolom r = 0

while S* < N/2 do
r—r+1;
send (target,id,r) po linkach +1, 42, ..., +5,./2;
cakaj na die! alebo OK:;
if die! then
send (dead, id,r) po linkdch £1,4+2,... £5,/2;
terminuy
else
send (alive,id,r) po linkdach +£1,42,...,+5,/2;
send (bullet,id,r) po linkach £S,, +2S5,,...,4£5%/2;
cakaj na die! alebo OK;
if die! then terminuj
end if
end if
end while
send (Leader : id) vetkym procesom

> OK

IV100/Dobrev - Target& Bullets
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po prijati spravy m = (target,id,r) v procesore v po linke [

if m je slabsia ako M then send (die!) po [
else send (OK) po I
end if

po prijati spravy m = (bullet,id, r) v procesore v po linke [

if m je slabsia ako M then send (die!) po [
else
if v dostalo (target,id,r) s id > id then
cakaj (dead,id’,r) alebo (alive,id' r);
if (alive, id’,r) then send (die!) po I
end if
end if
send (OK) po I
end if

IV100/Dobrev - Target& Bullets
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Lema 8 Nech u, v su dvaja kandiddti, ktori preZili kolo r. Potom ich vzdialenost (po
HK) je viac ako S?

Veta 1 Algoritmus Algoritmus Target €9 Bullets zvoli séfa v asynchronnom orientovanom
uplnom grafe, pricom

¢as O(loglog N)

pocet sprav  O(N)

Cas
e S, € O(2%), preto staci O(loglog N) kol
e Nech ¢, je cas, ked prvy kandidat dosiahol kolo r. Ukazeme, ze t,,1 < t. 4+ 6

u — prvy postiupil do r
v — prvy vystrelil bullet v case t; t] <, + 2
w —prvy ukoncil r v ¢ase t,q;
trr1 <t +2+4c, kde ¢ je cakanie na die!, OK

c<2 = t, 1 <t +4<t +6

IV100/Dobrev - korektnost 15



Detekcia ukoncenia - vypocet terminuje, ak DS dosiahne terminalnu konfiguraciu.

explicitné proces samotny rozpozna, ze je v terminalnej konfiguracii; tzv. proces termi-
nation

implicitné proces by mohol pokracovat prijatim spravy, ale v systéme sa spravy nena-
chadzajia. Proces nevie o terminovani; tzv. message termination
Zakladny algoritmus:

var state, : {active, passive}
Sp: {state, = active}
begin send (mes) end

R, {do p dorazila sprava (mes) }

begin receive (mes); state, := active end
I, {state, = active}

begin state, = passive end

detekcia ukoncenia /zékladny algoritmus 16



Fakt 1
term < (Vp € P state, = passive)/
(Vpq € E : M, neobsahuje spravu (mes))

Kontrolny algoritmus pozostéva z algoritmu detekcie ukoncenia (ADU) a algoritmu oznd-
menia ukoncenia(AOU).

Algoritmus detekcie ukoncenia musi spliat nasledujice podmienky

e nezasahovanie do vypoctu zakladného algoritmu

e Zivotnost — ked zacne platit term, musi sa v kone¢nom pocte krokov zavolat AOU

e bezpecnost — ked sa vola AOU, musi platit term

detekcia ukoncenia /ADU, AOU 17



Dolné odhady

N pocet vrcholov siete

|[E|  pocet hran/kanalov

M pocet sprav poslanych zakladnym algoritmom

W pocet sprav poslanych najlepsim vinovym algoritmom

Veta 2 Ku kaZdému algoritmu detekcie ukoncenia existuje vypocet zdkladného algoritmu,
v ktorom sa posle M sprav a pre ktory algoritmus detekcie posle aspon M sprav.

Veta 3 Detekcia ukoncenia decentralizovaného vypoctu zdkladného algoritmu vyZaduje v
najhorsom pripade vymenu aspor, W kontrolngch sprdv.

detekcia ukoncenia /DO 18



Cl  kanaly st FIFO

C2  ADU moze zacat v lubovolnej konfiguracii zakladného algoritmu

var SendStop, :boolean init false;
RecStop,  :integer init 0;

Procedure Announce:

{ po prijati (stop) }

begin |
if not SentStop, receive (stop), RecStop, «— RecStop, + 1
then begin Announce
SentStop,:—true; ﬁl RecStop, =pocet prichadzajucich hra
forall ¢ € Out, do send ( stop ) do ¢ e}? "
end d
end if
end

detekcia ukoncenia /Announce 19



diftzny, pg je inicidtor, ADU udrziava vypoc¢tovy strom T = (Vp, Er)
e ' je alebo prazdny, alebo orientovany s korenom py
e V1 obsahuje vSetky aktivne procesy a prenasané spravy

Inicidtor vola Announce, ked je T prazdny

Dijkstra-Scholten

(Pre proces p) sc, oznacuje pocet jeho deti v strome 7" a pocet odchadzajicich sprav.
e Ked p posle spravu, sc, := sc, + 1
e Nech tuto spravu prijme ¢
- ak g eSte nebolo v T', g sa stane vrcholom v T, jeho otcom bude p, sc, := 0
-ak uz g je v'T', posle vrcholu p spravu, Ze nie je jeho novym synom. Po prijati tejto
spravy si p obnovi info: sc, := sc, — 1

e Ked sa neiniciator p stane pasivnym a sc, = 0, informuje otca o tom, Ze uz nie je jeho
Synom

e Ked sa pasivnym stane iniciator a sc,, = 0, zavola Announce

detekcia ukoncenia /Dijkstra-Scholten 20



KOREKTNOST: Pre kazdu konfiguraciu v definujme

VT = {p: father, # undef} U {(mes,p) in transit } U {(sig, p) in transit }

= {(p, father,):father, # undef N\ father, # p}
U i{E((mes , D), p):(mes, p) in transit }
U

((sig,p),p):(sig,p) in transit }

Fakt 2 Invariantom algoritmu je

P = state, = active = p € Vr (1)
/\(UU)EET:>UEVT/\U€VTQP (2)
N sc, =#{v: (v,p) € Er} (3)
N Vi £ 0 =T je strom s korefiom py (4)
A (state, = passive A sc, =0) =p & Vr (5)

Fakt 3 # kontrolniyjch sprav < # zdkladnijch sprav.

Veta 4 Algoritmus Duykstra-Sholten je korektnym algoritmom detekcie ukoncenia, ktory
pouziva M kontrolngch sprdv.

detekcia ukoncenia /Dijkstra-Scholten 21



Shavit-Francez Zakladny algoritmus moze byt decentralizovany, kanaly st obojsmerné

Udrziavame les F' orientovanych stromov, korenom su iniciatori. Kazdy proces je nanaj-
vys v jednom strome.

e Ked p posle spravu, sc, := sc, + 1

e Nech tuto spravu prijme ¢
- ak g eSte nebolo v niektorom strome v F', ¢ sa stane vrcholom v F', jeho otcom bude
p, s¢g =0
- ak uz q je vrcholom v F', posle vrcholu p spravu, Ze nie je jeho novym synom. Po
prijati tejto spravy si p obnovi info: sc¢, := sc, — 1

e Ked sa neiniciator p stane pasivnym a sc, = 0, informuje otca o tom, Ze uz nie je jeho
synom

Na pozadi bezi vinovy algoritmus. Iniciator sa moze zapojit do jeho vypoctu len vtedy,
ked jeho strom je prazdny. Rozhodnutie zavold Announce

detekcia ukoncenia /Shavit-Francez 22



Sp > state, = active
send (mes, p); sc, < sc, + 1

R, > sprava (mes, q) dorazila do p
receive (mes, q); state, < active

if father, = undef then father, < q

else send (sig,q) do ¢

end if

I, > state, = active
state, < passive

if sc, = 0 then > odstréanenie p z F

if father, = p then empty, < true
else send (sig, fathery) do father,
end if
father, < undef

end if

A, > do p prisla sprava (sig, p)
receive (sig,p); sc¢p < s¢p, — 1
if (sc, = 0)&(state, = passive) then
if father, = p then empty, < true
else send (sig, father,) do father),
end if
father, < undef
end if

detekcia ukoncenia /Shavit-Francez Program 23



Veta 5 Algoritmus Shavit-Francez je korektnym algoritmom detekcie ukoncenia, ktory
pouziva M + W kontrolnijch sprdv.

VF = {p: father, # undef} U {(mes,p) in transit } U {(sig,p) in transit }

= {(p, father,):father, # undef N father, # p}
U {({mes, p),p):(mes, p) in transit }
U

((sig,p),p):(sig,p) in transit }

Invariant
Q & state, = active = p € Vp (1)
/N\ (u,’l})EEpi’LLEVF/\UEVFﬂP (2)
A = #{v; (v,p) € Er} (3)
AN ViD= F jeles (4)
A (state, = passive A sc, =0) = p & Vp (5)
N empty, = T,=10 (6)

detekcia ukoncenia /korektnost Shavit-Francez 24



RieSenia zaloZené na vlnovych algoritmoch

Dijkstra-Feijen-Van Gasteren
term < Vp : state, = passive

Proces pg je iniciatorom traverzovacieho algoritmu, aby zistil, ¢i st vSetky procesy pasiv-
ne.

Komplikacia 1: Nespracované spravy Riesenie: Synchronna komunikdcia
Coq > state, = active
state, < active > p posiela zakladna spravu pre q
I :

state,, «<— passive

detekcia ukoncenia /Dijkstra/Feijen/Van Gasteren 25



Komplikacia 2: Traverzovanie iba cez pasivne procesy nezarucuje terminovanie

Riesenie: Farbentie procesov na bielo a ¢ierno. Na zaciatku s biele, po poslani zaklad-
nej spravy (spravy v zékladnom algoritme) sa prefarbia na ¢ierno.

e Ked je py pasivny, posiela biely token
e Token je postuvany len pasivnymi procesmi
e Ak token posuva Cierny proces, stane sa token ¢iernym a proces bielym

e Ak sa token vrati do py, py pocka, kym bude pasivny

— ak aj token aj proces su biele, py zavola Announce

— inak pgy opat posle biely token

Prefarbovanie tokena namiesto poslania je nepripustné
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Algoritmus Dijkstra-Feijen-Van Gasteren

Chq > state, = active
color, < black; state, < active

I, > state, = active state, < passive
detekciu zacina send (tok, white) do py_1

T, > spracovanie (tok, c)
if p = py then
if (¢ = white A color, = white) then
Announce

_ Py=Vi(N > 1 >1): state,, = passive
else send (tok,white) do py_1 Pi=3j(t>j > 0): color, = black

er.ld if . P, = token je black
else if color, = white then

send (tok,c) do Next,
else send (tok, black) do Next,
end if

color, < white

Fakt 4 Pocet sprav pre DFG je O(T + |E|), kde T je zloZitost zdikladného algoritmu.
Korektnost: Cez variant P = Py V Py V Py
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Safra - pocCitanie sprav — aj jednosmerné kandly a asynchronne posielanie sprdv

Nech B je pocet prendsanych sprav. Potom term = (Vp : state, = passive) A B =0

Kazdy proces si udrziava pocitadlo, ktoré je na zaciatku 0.

e Ked je py pasivny, posle biely token

e Token posuvaju iba pasivne procesy. Ked proces posiva token, pripoc¢ita hodnotu
svojho pocitadla k pocitadlu tokena (Rule 1)

e Prijatim spravy sa proces stéva Ciernym (Rule 2)
e Poslanim tokena sa proces stava bielym (Rule 5)
e Ak postva token Cierny proces, token sa stane Ciernym (Rule 3)

e Ked sa token vrati do pg, py pocké, kym bude pasivny.
- Ak su aj token aj pg biele a suma vsetkych pocitadiel je 0, py zavola Announce
- inak posle pg opét biely token (Rule /)

Posielany token sa stane ¢iernym len posielanim, nesmie sa len prefarbit.
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Sp @ send (mes); mc, «— mc, + 1
R, :

receive (mes); state, < active
mc, < mc, — 1; color, < black
I, : state, < passive

Ty :
if p = py then

P, =B = (ZpeP mcp)

Py = (Vi(N >i>t): state, = passive)
NG =D Nsise mCyp,)

P = (X nsisemep, +q) >0

P = Jj(t > j > 0) : color,, = black

Ps = token je black

invariant P = Py, N (PyV PLV P,V Ps)

if (¢ = white A color, = white A mc, + ¢ = 0) then Announce

else send (tok,white,0) do py_1
end if
else
if color, = white then send (tok, c,q+ mc,) do Next,
else send (tok, black,q+ mc,) do Next,
end if
end if
color, < white

Veta 6 Algoritmus Safra korektne riesi problém detekcie ukoncenia pre vijpocty s asynch-

ronnym posielanim sprav.

detekcia ukoncenia /Safra
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Mattern navrhol podobny algoritmus ako Safra, ale pouzil vektorové pocitadlo

vyhody
- rychlejsia detekcia ukoncenia; jedno kolo po terminovani

- kym nedodjde k terminovaniu, Castejsie sa stane, ze je token zastaveny; toto vlastne
znizuje pocet posielanych sprav. Safra nechal kazdy pasivny proces postuvat token,
pri vektorovom pocitadle pasivny proces nepostva, ak je z pocitadla zrejmé, ze jeho
sprava eSte nedorazila na miesto urcenia.

nevyhody
- velké pamét tokena {ak ich nie je vela, nie je to zlé}
- potrebujeme identifikiciu procesov {moézme vyrabat priebezne; namiesto pola zoznam

dvojic}
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Optimalizovany Dijkstra & Safra

I. | poslanie spravy prefarbuje na cCierno proces aj ked netreba — enumeracné bity

e iniciovany s hodnotou 0

e prechod tokena meni hodnotu 0 < 1

e do spravy pridame 2d a enumeracny bit

e P; prijima spravu m, td,,, enum,, —— P;sa prefarbi len ak

enum; # enum,, & id; > idy,,

II. | namiesto jediného inicidtora su iniciatormi vSetci

e vektor suctov
e vektor enumeracnych bitov

e Cierny proces (P,) prefarbi na ¢ierno vsetky sumy, spusti novi detekciu— [, 0,0, . .., D]

dobré idey, ale nestacia  ~- spojenie
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(Optimalna) Detekcia ukonc¢enia na kruhu - v procese P,

receive msg

send msg cj—cj—1
c.j—cj+1 if enum.j # enum.m N id.m < j then
send(msg, enum.j, j) forallk: j<k<N A 1<k<id,:do
color.j.k < black
end for
end if
receive m

posun tokena

[Jidle.j N —(q.j+c.j=0 A token_color.j = white A color.j.j = white)

for all k do
if color.j.k = black then token color.k < black
end if

end for

for all k : token_color.k # black do
q.k<—qk+cj

end for

q.j < 0; token__color.j.k < white

for all k docolor.j.k «+— white

end for

enum.j < —(enum.j)

send token do (j mod N) + 1

detekcia ukoncenia /Demirbas, Arora — optimalizovany Dijkstra & Safra
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X — detekcia W detekuje X |ak

W - witness oV = X
I - invariant e X vedie (v budicnosti) k W

Predikat detekcie X
= (Vg :1udle.j) N (#sent — #received = )

Predikat witness W
(d7 : token v j) A (idle.j) N (color.j = white) A (c.j+q.j=0) A
(token__color.j = white)

Invariant [ =
(Z L c.j = #sent — #received) A (Y inic (Q.inic) V (R.inic) V (S.inic) V (T.inic))
J
Q.inic=(V7 v regione iniciatora: idle.j) A (q.inic = ZJ v regione iniciatora ¢ 7)

R.inic=g.inic + (ZJ v nenavstivenom regione iniciatora ¢ j) >0
S.inic—(dj v nenavstivenom regione iniciatora : color.j.inic = black)

T.inic=token color.inic je black
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Vyuzitie vin

Pri konstrukcii ADU vyuzijeme lubovolny vlnovy algoritmus.

Pre kazda vinu bude visit procesu prva udalost, ktorou v nej proces poslal spravu,
resp. ktorou rozhodol. Ak treba, moze s touto udalostou pockat, kym nenastant nejakeé
Specifické podmienky.

1. Vlna prechadza len cez pasivne procesy

2. Poslanim spravy sa proces zafarbi na ¢ierno
3. Navstiveny proces odovzda vine svoju farbu
4. Rozhodnutie v ¢iernej vine vyvola nova vinu

5. Po navstiveni sa proces stava bielym

Toto vsak predpokladé, Zze mame jedinu vinu. V decentralizovanom pripade treba aby aj
vlnovy algoritmus bol decentralizovany.
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Vyuzitie kreditu-Mattern
Idealizovany pripad

- centralizovany vypocet, iniciator je v strede hviezdy (priame spojenie na iniciatora);
- proces moze v nulovom case vykonat [ubovolny koneény pocet udalosti a ¢as medzi
poslanim a prijatim spravy je nanajvys jednotkovy

Aj spréava aj proces dostana kredite (0, 1)

S1 stcet kreditov je vzdy 1

S2 zakladna sprava mé kladny kredit

S3 aktivny proces ma kladny kredit, pasivny proces ma kredit=0

Kazdy proces(ak mu to ostatné pravidla umoznia) oznamuje svoj kredit inicidtorovi. Ten
na zaklade toho vie rozhodnut, ¢i doslo k terminovaniu.
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Algoritmus Credit-Recovery

state, active,, passive il p = py then active, else passive

credit,, if p = pg then 1 else 0
ret len pg 0
S, @ send (mes, credit,/2); credit, < credit,/2 > state, = aclive

R, : receive (mes, ¢); state, < active; credit, < credit, +c > po prijati (mes, c)
od ¢

I, : state, < passive; send (ret, credit,) do py; credit, < 0 > state, = active
ApO .

receive (ret,c); ret < ret + ¢; > po prijati (ack)v p
if ret = 1 then Announce

end if
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R1 Ak ret = 1, iniciator zavola Announce
R2 Ked sa proces stane pasivnym, posle svoj kredit iniciatorovi
R3 Ked proces posle spravu procesu p, rozdeli sa jeho kredit medzi spravu a p

R4 Pri aktivacii dostane proces kredit spravy, ktora ho aktivovala

[ a, Ak aktivny proces prijme spravu, posle kredit
tejto spravy iciatorovi;

b, Ak aktivny proces prijme spravu, pripocita kredit
tejto spravy ku kreditu procesa.

/"

R5-alternativne

Veta 7 Algoritmus credit-Recovery korektne riest problém detekcie ukoncenia.
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Rana - pouzitie casovych peciatok decentralizovany

Pre potreby tohto algoritmu predpokladame, Ze procesy maji hodiny(napriklad Lam-
portove logické hodiny). Snazime sa zistit, ¢i v nejakom ¢asovom okamihu ¢ boli vSetky
procesy v klude.

Realizujeme to vinou, ktora ziada potvrdit, Ze bol proces v case t a neskor v klude. Ten,
ktory nebol, neodpovie, ¢im vinu zastavi.

Vlna nezasahuje do algoritmu na urcenie ukoncenia, viaceré viny algoritmu neprekazaja.

Algoritmus je decentralizovany. Proces si v premennej gt,, uchova okamih, v ktorom ostal
v klude. Sucasne spusti vlnu, aby overil, ako st na tom ostatné procesy.

(tok, ©, qt, q)
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Algoritmus Rana

Sp : ©, «— 0, + 1; send (mes, ©,); unack, < unack, + 1

Ry :
receive (mes, ©); O, «— max{0,, 0} + 1; send (ack, ©,) do ¢; state, < active

I :

0, «— 0, + 1; state, < passive

if unack, = 0 then gt, < ©,; send (tok, ©,, qt,, p) do Next,
end if

A,
receive (ack, ©); 0, «— max{0O,, 0} + 1;unack, «— unack, — 1
if unack, = 0 a state, = passive then
qt, «— O,; send (tok, ©,, qt,,p) do Next,
end if

Ty :

receive (tok, O, qt,q); O, «— max{0,,0} +1

if quiet(p) then
if p = ¢ then Announce
else if ¢t > qt, then send (tok,©, ¢t, q) do Next,
end if

end if

> po prijati (mes, ©)

> po prijati (ack, ©)

> po prijati (tok, ©, qt, q)
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Veta 8 Algoritmus Rana korektne riesi problém detekcie ukoncenia.

quiet(p) = state, = passiveA v systéme neexistuje
nespracovana sprava poslana procesom p

Preto (Vp quiet(p) = term),

pricom quiet(p) = (state, = passive A unack, = 0)
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