Verbesserung des Echo-Algorithmus? Was wird gespart?
[Helary et. al ] - Keine Nachricht an einen Y Gross-gross-
Vorganger oder einen direkten Onkel von x

- Idee vermeide Besuch von Knoten, von denen man Nachbarn eines Vorgangers
(z.B. "Bruder" und "Onkel")

weiss, dass sie von anderen Explorern besucht werden

- Allerdings: Obwonhl x nicht

Beispiel _ an a sendet, sendet a an x!
Nachricht von B an X Uber diese Kante fliesst dann
enthalt Information, auch ein Echo zuriick -->
e dass Y nicht besucht zu nichts gespart, da 2 Nachrichte
werden braucht iiber die Kante! Bruder
von X
- Voraussetzunddentitéten - Auch in diesem Fall spart man nicht (immer?) etwas:
° ° der Nachbarn bekannt Q a Knoten a und b werden

"gleichzeitig" erreicht:
G wissen nichts voneinander:
. @ --> senden beide

gegenseitig und an ¢

Schema (Modifikation gegeniber PIF-Echo): - Wieviel wird bei vollstandigen Graphen gespart? Und
' Menge von "Tabu-Knoten" bei Baumen? Spielt der "Vermaschungsgrad" eine Rolle?

receive <..., z>
U i Statt neighbors ohne
Zé;dnilgh%)r;;é all/y Vorganger im Original - Ersparnis nicht ganz klar

T - interessante Extremfalle, z.B. Baum oder vollstandiger Graph
(* Registrieren, tUber welche Kanale
Echos oder Explorer eintreffen mtssen *) - Ersparnis an Nachrichten durch Nachteile erkauft

- lange Nachrichten (O(n))

- Initiator i: send <..., neighbofs {i} > - Nachbaridentitdten mussen bekannt sein
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Das Marchen von der
verteilten Terminierung

[F. Mattern - Informatik-Spektrum 8:6, pp. 342-343, 1985]

Als einst der Konig von Polymikronien merkte, dass die Zeit gekommen war, sein aus
unzahligen Inseln bestehendes Reich gerecht unter seinen Enkelkindern aufzuteilen, sandte er
Botschaften an die weit tiber das Land verteilt lebenden Weisen aus, auf dass diese ihm einen
klugen Vorschlag unterbreiten mégen.

Wohl wusste der Kénig um den eigenwilligen aber steten Lebenswandel seiner Ratgeber,
welche den ganzen Tag nichts taten, als zu essen und zu denken: War einer von ihnen bei Speis
und Trank, so konnte alleine eine kdnigliche Botschaft oder eine Nachricht eines anderen
Weisen ihn zum Denken anregen - er griff meist sogleich zu Feder, Papier, Tinte und Siegel,
um einigen Ubrigen Mitgliedern des so weit verteilten koniglichen Konsiliums eine neue
Weisheit zuzusenden. Hungrig vom Denken wandt er sich alsbald wieder der stets fiirstlich
gedeckten Tafel zu.

Als indes die Jahre vergingen und der Kénig immer alter wurde, ohne dass er von den Weisen
einen Rat erhalten hétte, seufzte er, schickte nach seinem geheimen Hofrat und sprach zu ihm:
"Ich weiss wohl, wie schwierig ein gerechter Plan zur Aufteilung meines Erbes ist, und ich
kenne die Regeln meines Konsiliums, wonach man mir erst kundtut, wenn die kénigliche
Sache so erschopfend beraten wurde, dass ein jeder der Weisen zufrieden ist und keine
Botschaft mehr unterwegs ist. Alleine die konigliche Post bereitet mir Sorge - ist etwa ein
Schiff in den Stirmen der Meere gesunken oder hat sich ein Bote in der Weite des Reiches
verirrt?"

"O konigliche Hoheit", entgegnete der geheime Hofrat und sprach weiter: "Unermesslich gross
ist Euer Reich, und gar lange brauchen die Segler, um von einem Eiland zu einem anderen zu
gelangen. Rein niemand vermag die Zeit vorher abzuschéatzen, und es wird sogar berichtet, dass
in der ein oder anderen Nacht ein Postboot ein anderes Uberholt. Aber die Segelkiinste der
Seefahrer, die hohe Schule der Schiffsbaumeister und die pflichtbewusste Ergebenheit Eurer
Diener sorgen dafir, dass nicht eine einzige Botschaft verloren gehen kann. Lasset uns also
Kundschafter aussenden, mein Kdnig, um jeden Ratgeber zu befragen, wieviele Botschaften er
empfangen und versandt hat. So kénnen wir leicht Gewissheit dartiber erlangen, ob summa
summarum so viele Nachrichten versandt wie empfangen wurden und das Konsilium des
Konigs Sache abschliessend beraten hat."

Fortsetzung--->

-

Nuntii

Explora;
tores 0/0

AN\
1,1\‘@

(XXXXXXX

e tem pus
fugit
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Ubungen (2) zur Vorlesung
"Verteilte Algorithmen"...

a) Man beweise die Korrektheit des im Marchen beschriebenen
"Doppelzahlverfahrens” zur Feststellung der verteilten Terminierung

b) Man beweise die Korrektheit des Echo-Algorithmus:
- der Initiator terminiert erst, wenn alle Knoten informiert wurden ("safety"),
- nach endlicher Zeit terminiert der Initiator ("liveness").

Uberlegen Sie sich, was fiir Beweistechniken Sie einsetzen kénnen
(Invarianten, Induktion...) und wie genau / formal die Spezifikation

des Algorithmus sein sollte, damit Sie im Beweis formal argumentieren
kénnen. Geben Sie ggf. eine formalere Spezifikation des Algorithmus an.

---> Fortsetzung Mérchen

Der Konig war hoch erfreut tGber diese weisen Worte, schopfte neue Zuversicht und beauftragte
sogleich den Hofmathematicus, einen Plan auszuarbeiten. Dieser erschien alsbald mit einer
grossen Leinwand und sprach: "Majestét, auf diesem Szenario seht Ihr, dass des Hofrats Plan
versagen kann - die zu den Eilanden A und B gesandten Kundschafter berichten, dass so viele
Botschaften empfangen wie versandt wurden - summa summarum nur eine Botschaft.
Nichtsdestotrotz sind noch Nachrichten unterwegs. Die Sache ist wohl so, dass die Kundschafter
sehr klug vorgehen mussen, um sich nicht tduschen zu lassen und des Konigs Z&hlung zu
verfalschen, alldieweil wir primo die Uhr noch nicht erfinden konnten und somit auch keine
einheitliche Reichszeit haben, secundo wir den Rundfunk noch nicht kennen und tertio die
ehrwirdigen Sitten es verbieten, dass die Weisen an einem gemeinsamen Ort zusammenkommen."
Der Konig war erstaunt Uber die gar wundersamen Worte und meinte: "Nun, das weiss ich wohl,
denn ich bin der Kénig. Was also rat Er mir ?" "Hoheit, mein Plan sieht vor, die Kundschafter
erneut auszusenden, sobald der letzte bei Hofe eingetroffen ist. Wird alsodann das Ergebnis genau
bestétigt und sind die Summen gleich, so ist keine Nachricht mehr unterwegs." "Vortrefflich",
meinte der Konig, der nichts verstanden hatte. "Kiimmere Er sich nur sogleich um die Instruktion
der Kundschafter!"

Der Hofmathematicus tat wie befohlen, verbesserte seinen Plan noch verschiedentlich, und bald
waren die Kundschafter mit allen kéniglichen Vollimachten versehen auf den besten Seglern des
Reiches unterwegs zu den Weisen.

Als endlich der Schluss der Weisen bei Hofe eintraf, war der Konig so voll Gliick, dass er den
Hofmathematicus bald darauf zu seinem ersten Hofinformaticus ernannte. Und dieser forscht,
wenn er nicht gestorben ist, noch heute in einem stillen Turm des kdniglichen Palastes... an einer
noch besseren Lésung zum Problem der verteilten Terminierung!

Papier war kostbar - so verzichtete der Hofinformaticus leider darauf, einen Korrektheitsbeweis seines
Planes niederzuschreiben. Einer Randbemerkung seiner Schriften enthehmen wir, dass er spéter ein
Verfahren ersann, bei dem nicht in jedem Fall die Inseln zwei- oder mehrfach von den Kundschaftern
aufgesucht werden mussen. Desweitern gelang es ihm offenbar, die Zahl der notwendigen
Kundschafterfahrten durch eine einfache Funktion der Zahl der Inseln und Botschaften zu beschranken.
Leider reichte wiedereinmal der Rand zur Darstellung der Methode nicht aus. Wer hilft mit bei der
Rekonstruktion und Verifikation der Verfahren ?
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Zeitkomplexitat Zeitkomplexitat: Welche Definition?

Beachte: Algorithmen i.a. nichtdeterministischmghreremogl. Berechnungen! _ EinheitszeitkomplexitaEinige Berechnungen bleiben

Variable Zeitkomplexitaines vert. Algorithmus = unberucksichtigt:
max. "Zeit" aller Berechnungen des Algo unter: | Nicht bei var. Ztkplx! (Wieso?)

Einheitszeitkomplexitéines vert. Algorithmus = Q_.
max. "Zeit" aller Berechnungen des Algo unter: Q/)'
E1l: Lokale Berechnungen erfolgen in Nullzeit

E2: Eine Nachricht benotigixaktl Zeiteinheit

| unwahrscheinliche?

Z1: Lokale Berechnungen erfolgen in Nullzeit
Z2: Eine Nachricht benétighaximall Zeiteinheit Beispiel:

Trifft a vor b ein --> sehr lange Berechnung, sonst terminiert

T

Beha_‘up_tung: ) ] ] ] ] \ mag vielleicht in 10% aller Falle der Fall seiﬁ...
Es giltnichtimmer variable Zeitkplx Einheitszeitkplx.

- Grund: Einheitszeitkplx erlaubt nicht alle Berechnungen! ‘éber wie oft wirklich?

- Frage: Gilt Umkehrung? A

‘ systemabhéngi@!

Bsp. Echo-Algorithmus auf vollstandigem Graph

(1) Einheitszeitkomplexitat = 3— Phase 1: Alle werden rot
Phase 2: Alle bis auf Initia

- Variable ZeitkomplexitatResultat wird u.U. durch

(2) Variable Zeitkomplexitét n tor werden griin O :
Phase 3: Initiator wird griin extrem unwahrscheinliche Berechnungen bestimmt
Ve
1/n .. .
- FUr worst-case: variable Ztkplx? Aber: average case?
“/ - Explorer "aussen": 1/n Zeiteinheiten o ) ]
: 1nk | - Jede sonstige Nachricht 1 Zeiteinheit - Genauer: Wahrscheinlichkeitsverteilung --> Erwartungswert
- Entarteter Baum Tiefe n-1 nach - systemabhangig
1/n einer Zeiteinheit aufgebaut - schwierig
-~ 11@ - Echo beim Initiator nach n Einheiten - jeden Tag anders...
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Ein anderes Zeitkomplexitatsmass ~ Broadcast auf speziellen Topologien

.. . . . .. . auf bel. zu-
Langste Nachrichtenkette einer Berechnung - Echo-Algorithmus realisiert einen Broadcastsammenn.
b . - Verteilen von Information ausgehend von einem Initiat fopologie
Dann max. (oder Mittelwert?) . N . .
Beispi tber alle Berechnungen - fur beliebige (zusammenhangende) Topologien
eispie - liefert sogar "Vollzugsmeldung" durch Echo-Nachrichten
B \
- Auf speziellenTopologien lasst sich der Broadcast
\ auch effizienter realisieren
>/ - BeispielRing Ein "Token" zirkuliert mit der Information; alle sind
informiert, wenn das Token wieder beim Initiator eingetroffen ist

A/ - ggf. kann einer anderen Topologie ein Ring Uberlagert werden

\‘\ende erst direkt, dann indirekt aﬂ1 B

'

- Prozess A initiiert den orithmus

- Beendet, wenn B direkt oder indirekt von B hort
(Also: Wenn B\gine Nachricht empfangt)

- Einheitsztkplx. = 1
- Var. Ztkplx. = 1
(worst case) !

vorausgesetzt wird
jeweils, dass der

Algorithmus "weiss",
dass eine spezifische
Topologie vorliegt!

- Langste Kette = 4

- Wie sinnvoll ist dieses Mass?
- Was ist das "richtige" Mass fur die Zeitkomplexitat?

Bem.: solche Ketten spielen im Sinne eines "critical path" bei \U - Beispielvollstandiger Graphals Denkiibung)
Beschleunigungsuntersuchungen auf Parallelrechnern eine Rolle
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Hypercubes

- Hypercube = "Wiirfel der Dimension d"
- Rekursives Konstruktionsprinzip

- Hypercube der Dimension 0: Einzelrechner

- Hypercube der Dimension d+1:

,Nimm zwei Wirfel der Dimension d und verbinde
korrespondierende Ecken*

011 111
001

+ B | B = | o o
000

@100 TE

N
EYNEA)

- Anzahl der Knotem = 2°
- Anzahl der Kanten d 29-1 (Ordnung Ot log n))

- viele Wegalternativen (Fehlertoleranz, Parallelitat!)

- maximale Weglénge: d = log n AN ngffe\r/efgﬁhfﬂer
- mittlere Weglange: d/2 (Beweis als DenkUbungj}bPes insgesgmt?

- Knotengrad = (nicht konstant bei Skalierung!)

- Einfaches Routing von einzelnen Nachrichten
- xor von Absende- und Zieladresse...

Vert. Algo. 02/03, F. Ma. D
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Kombinatorische Aspekte (1)

- Wiayiele verschiedene Wege der Lange k (ausgehend
von¥noten 0) gibt es?

- man Wederhole die Begriffe und Methoden der Kombinatorik...
- fur den Anfang: was ergibt sich fur k=1, k=n?

- Ein &hnlichas Problem: Wege in Manhatten...

Brian Hayes, Americaf Scientist, January-February 1996
A Walk in Manhattan (AU§zug)

When | was a commuter in New York, | walked a diagonal route
across midtown Manhattan m&gning and evening. | used to wonder
how many different paths | could\find through the grid of east-west
and north-south streets without taking extra steps. Eventually | grew
curious enough to calculate some sglutions. For a square lattice of n-
by-n blocks, any minimum-length diagpnal path is necessarily 2n
blocks long. How many such paths areXhere? For the 1-by-1 lattice
the answer is 2: You can go east and thely north or you can go north
and then east. In a two-block square there\gre six paths, and in a 3-
by-3 block there are 20. The sequence of valles | calculated begins

cal sequences. And yet | did not identify them until se
later, when | had a chance to submit them to Sloane's

run down the middle of Pascal's triangle. My reaction was "o
course! Why didn't | see it all along?" But | doubt that | would
made the connection without help.
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Kombinatorische Aspekte (2)

iscovery was a productive one, which led not just to an answer
but to\gn insight. | saw that counting the shortest diagonal paths for
all rectaggular lattices--not just the square ones--would fill in the rest
of Pascal’§ triangle. Each row of the triangle consists of all the lat-
tices with a'given minimum diagonal path length. For example, the
fifth row inclufes all the lattices with a path length of 4, namely the
0-by-4, 1-by-3, ®-by-2, 3-by-1 and 4-by-0 lattices. The correspond-
ing counts of diagQnal paths (and the corresponding entries in Pas-
cal's triangle) are 1\, 6, 4 and 1.

http://iwww.sigmaxi.org/amsci/issdgs/comsci96/compsci96-01.html

- 1: gehe nach Norde
® - Wieviele solche Worte Yjbt es?

>

- Gegeben sei eine 11-elementige Menge
- Dem i-ten Element sei die Position i (in einem Wort) zuge®dnet

- Anzahl der 6-elementigen Teilmengen = Anzahl der Worte
Lange 11 mit genau 5 Nullen und 6 Einsen

- ==> Binomialkoeffizienten

Vert. Algo. 02/03, F. Ma. [ 7

Broadcast in Hypercubes (1)

- Initiator habe die Nummej0...00(bindr)  4Dim 3
- Wir verzichten hier auf Vollzugsmeldung | !Dim 2

(also keine Acknowledgemnents oder Endeerkennung Dim 1

110 111 110 111 10 11

/ 101 / 101 e S

100 100

010 01 010 01 010

il Ve

000 001 000 001 000 001
(1) (2) (3)

- Analog zunrekursiven Aufbawes Hypercube:

- zun&chst ilimension 1senden: Teil-Hypercube der Dimension 1
ist damit informiert

- dann senden alle Knoten der Dimension Dimension 2
- dannDimension 3etc.

- Nachd "Takten"sind alle Knoten informiert

- Zeitkomplexitatist dahed (unter welchem Zeitmass?)
- Nachrichtenkomplexitatl + 2 + 4 +..+ $1= ALy + Al=n
(jeder Knoten, ausgenommen der Initiator, erhalt genau eine Nachricht’

- Welche Komplexitat hat eioptimalerBroadcast-Alg®

- Geht esbesse?‘% was heisst ilberhaupt "besser"?
- Algorithmus startet ziemlich "langsam": am Anfang geschieht
wenig parall€l

- Kann man dies durafieichzeitiged/ersenderiin alle Richtungen”
beschleunigen?
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Broadcast in Hypercubes (2) Noch ein anderer (besserer?) Algorithmus

- Ein anderes Verfahren (Vergleich als Denkiibung!) - Beobachtungen:

- . besten aleich- - Ein Baum verwendet im Hypercube relativ wenig Kanten -->
- Initiator sendet an alle seine NaChbar@IeTtig, wenr?dies schlechte Ausnutzung potentielle Parallelitat

0..01, 0..010, 0...100, ..., 10..0 ~—technisch geht!

- Es gibtmehrereSpannbaume in Hypercubes --> diese nutzen?

In “kanonischer” Numerierung linkeste 1 |beliebiges Restmuster

’
- Ein Knoten mit der Nummer 0...01x...y...z leitet die

Information an alle seine “héheren” Nachbarn weiter: - Sender 0...0 teilt die Nachricht in d Pakete
8'”81%1);{/"'2 Von welchem (eindeutigen) Knok - Sender startet fur jedes Paket eine eigene “Welle™
0.1001x..y..z 4 | AwirdKnoten B informiert? - 1. Paketin Dimension Isenden --> 0...01

Setzevorderste lvon B auf 0 ) )
10..001x..y..z . > =Nummervon A - Dann: Alle informierten Knoten (also 0...0 und 0...01)
senden das Paket in Dimension 2

- Etc. Welle fur Paket 1 breitet sich analog zur
rekursiven Definition des Hypercubes in einer
jeweils zuséatzlichen Dimension aus

- Das2. Paketwird erst inDimension 2dann 3,..., d

(0011 0101 [1001 [0110 [1010  [1100 und erst zuletzt in Dimension 1 gesendet
(0111 [1011 [1101 1110  Der implizite Spann- - Das3. Paket Dimensionsreihenfolge 3, 4, ..., d,1, 2
baum bei Dimension 4 ! . . .
(wie sieht der Spannbaum des Tigfe d: n-1 Kanten) - Etc.: dagd.-Paketin Dimensionsreihenfolge d, 1, 2,..., d-1

anderen Verfahrens aus?)

- Der Algorithmus wird z.B. in Mehrprozessorsystemen (z.B. NCube) verwendet

Denklbungen:
- Wie effizient ist der Algorithmus? (Geht es besser?) - Konnen so die Pakete gleichzeitig verschickt werden?
- Denkilbung: Formuliere Algorithmus fiir einen beliebigen Initiator - Ist dann in jedem “Takt” pro Kante nur eine Nachricht unterwegs?
(schliesslich sind Hypercubes symmetrisch...) - Wieviele (kantendisjunkte ?) Spannbaume gibt es in einem Hypercube?

- Denkiubung: Vergleich mit Flooding bzw. Echo-Algorithmus
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Veranschaulichung des Algorithmus

110 111 110 111 10 11

/ 101 / 101

100 100

01 010

il Ve

001 000 001

010 01 010

000 001 000

Dim 3
Dim 2
Dim 1

Die drei “Takte” der Welle von Paket 1

Die Spannb&ume bzgl. Paket 1 und Paket 2
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Parallelausfuhrung der drei Wellen

110 111

Paket 3

ooo Paketl op1

110 111
101
100
010 011
000 001
110 111
101
100
010 011

000 001

Takt
1 2 3

EE

Paket1 1. 2. 3. Dim.
Paket2 2. 3. 1. Dim.
Paket3 3. 1. 2. Dim.

A

Pro Takt laufen die Pakete
in jeweils unterschiedli-
cher Dimension!

Es kdnnen also tatsachlich

diedrei Wellen parallel

ausgefuhrt werden, ohne

dass diese sich gegenseitig

storen!

--> Dies ist das (im Prinzip)
schnellere Verfahrén

BeachteEin globaler
Takt ist gar nicht notig!
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Verteilte Berechnung von Klrzeste Wege in Rechnernetzen

Routingtabellen fur klrzeste Wege - Algorithmus wird oft als dynamisches (“adaptives”)

Routing-Verfahren verwendet, wo in regelmassigen Zeitab-
stédnden die Tabellen neu berechnet und ausgetauscht werd

- bzw. dann, wenn sich etwas andert (Kosten einer Verbindung,
z.B. Ausfall einer Leitung oder Anderung der Lastsituation)

Gegeben: ungerichteter zusammenhangender Graph
mit bewerteten Kanten (Kosten, Lange...)

- Metrik fur die Kosten z.B.:

- (gewichtete)Anzahl der hops

- Bitrate einer Verbindung

- Verzdgerung einer Verbindung (z.B. gemessen mit Testpaketen)
- Lange der Warteschlange vor einer Verbindung

- "Count to infinity-Problem™ | mehr zu diesen Dingen in anderen
Vorlesungen ("Rechnernetze”)
Y O
O—0—
1

Kosten via

zu Bei Ausfall__ % - \I?\;eispiel: Kosten des
A0 - e ~ von XY féo 5 eges zu X
B|22 B - Jeder kennnfangsdie Kostenzu seinerNachbarn 3 ) _
C| o0 | ? | -"Spontanstart"Sende eigene Tabekam Nachbarn kann man ggf. kunstlich
) . . ) . , _ eindeutig machen
D| © ! - Bei Empfangeiner Tabelle tiber Verbindung mit Kosten g: . . 5
El4 E Fir alle Zeilen i der Tabelle: - Durch die kurzesten Wege zu einem festen Knoten
FI9 F Falls Nachricht.Kosten[i]+g < Knoten.Kosten(i]: ("Wurzel") ist ein kostenminimaler Baum gegeben
Gl G ersetze Zeile (Kosten := Kosten+g; via := Absender) _ o
H| oo ? . . - Algorithmus wird in LANs
: - Fallssich Tabellereranderhat: eingesetzt’ um einen Spann_
Anfangs- Neue Tabelle an alle Nachbarn (Ausnahme: Sender) baum zu bestimmen Bridge 4
tabelle fur CWi . 5 (Knoten = Teil-LAN; — idge &
Knoten A - Wie Terminierungfeststellen” ) Kante = Bridge) Bridge 2

- Zyklenfreiheit ist wichtig, da

- Ist eine verteilte Version des Bellman-Ford-Algorithmus kein Routing in LANS
- Ende wird heuristisch durch

(ins)
- ahnlich dem bekannten Dijkstra-Algorithmus fir kirzeste Wege Abwarten einer Zeitspanne
- “ Relexationsprinzip” (Bellman 1958, Dijkstra 1959, Ford 1962) festgestellt
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Das Paradigma der vert. Approximation

Prinzip:
- Anfang: Informiere alle Nachbarn spon

- Bei Empfang einer Nachricht:
- berechne neue Approximation
- falls diese "besser": informiere Nachbarn

tan

gefalle

- Nachrichtengesteue(aber "Spontanstart")
- Alle Prozesse arbeiten gleich, alle sind beteiligt
- NichtdeterministischeAblauf, determin. Ergebnis

- Beliebige stark zusammenhangende To

- Assoziative Operatoren (min, max, [, +,

- Stagnationbei globalem Gleichgewicht ('

--> Potentialunterschiede ausgeglichen
--> Terminierungsproblem

pologie
and, or, ...)

'Optimum”)

ggT
- Zahlenréatsel
- Verteilen von Information ("Wissensausgleich™)
- Routingmatrizen (inkl. Spannbaum)
- Maximale Identitat ("election™) (noc
- Lastausgleich (Approx. eines dyn. Optimu
- Relaxationsverfahren (Lésen von DGL) +

Beispiele("Instanzen der Algorithmenklasse?):

g)icht be-
handelt

h)
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Vertellte
Terminierung
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Das Problem der Terminierung Terminierungserkennung

ist ein etwas abstrakteres Modell:

~aktiver
.~ Prozess

- pro Spalte (bzw. "Philosoph") jeweils ein Display - Nachricht
- dort jeweiligen Zustand und neue Wertemengen anzeigen

aktiv oderpassiy - passiverProzess

« _ N : : : : :

Keine “spon- - Es gibt aktive und passive Prozesse sowie Nachrichten
tanen” Reak-
tivierungen e \ | / _ - dabei kann eine ankommende Nachricht einen passiven Prozess

. — wieder reaktivieren

\ o — . .

-— = “Behind the back - Man mochte “irgendwie" erkennen, ob alle Prozesse
g E? communication” passiv sind und keine Nachricht mehr unterwegs ist
bale Sicht - Stagnationszustand beim verteilten Approximationsparadigma

] [ || Reaktivierung nur
— =5—> durch Empfang
‘ = einer Nachricht
l_l
AU /)

Erkennungder verteilten Terminierung?

alle passiwundkeine
Nachricht unterwegs
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Verteilte Terminierung:
Modell und Problemdefinition

Nachrichtengesteuertes Modell einer vert. Berechnung:

- Prozesse sindktiv oderpassiv

- Nur aktiveProzesse@ersenden Nachrichten

- Prozess kantspontan" passiwerden

- Prozess wird durch ankommendachricht reaktiviert

nur bei
Empfang
einer

Nachricht

Problem:

Feststellen, ob (zeinemZeitpunkt)

- alle Prozesse passsind
- keine Nachricht unterwegst

- "globales Pradikat"
- "stabiler Zustand"

Vert. Algo. 02/03, F. Ma. 89

Die Aktionen der Basisberechnung
Im nachrichtengesteuerten Modell

"guard": Pradikat
Uber dem lokalen Zustand

Prozess p:
Typisch i
S {Zustand =aktiv} - W}é%secn z?éveuse
sendmessag&cM = to . Aktionen als
"atomar" be-
trachtet

R {Eine Nachricht ist angekommen}
Abstraktes Ver-

receive<M>: Zustand :3aktiv | haiten einer ver-

teilten Berechnung
hinsichtlich Ter-

Ip: {Zustand = aktiv} minierung (ggf.
Zustand :passiv iﬁgﬁg; weitere

- Durch einen "Uberlagerten" Kontrollalgorithmus
werden weitere Aktionen hinzugefigt

- "Anreichern" der Semantik der Basisberechnung flr

Zwecke des Kontrollalgorithmus
- z.B. Verandern spezifischer (lokaler) Variablen

- Uberlagerter Algorithmus soll Basisberechnung nicht storen

- darf aber die Variablen, die der lokalen Kommunikation mit dem
Basisalgorithmus dienen, lesen und schreiben

+ Kontrollalgorithmus

Basisberechnung
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Eine typische Behdrde

TN
o
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Die Funktionsweise der Behorde

(1) Publikumsverkehr nur bis 12 Uhr
(2) Schliesst erst, weralle Vorgange bearbeit
(3) Vorgadnge werden von Beamten erledigt

(4) Die Bearbeitung eines Vorgandesinneue
Vorgangeflr andere Beamtausldsen

(5) Aktenaustausch per (bel. langsame) Boten
(6) Keinerhat denGesamtuberblick

(7) Beamte sindktiv oderpassiv

(8) Ein Beamter wirchicht spontan aktiv

D
—+

Terminiert wennalle passiwundnichts "unterwegs

) B t Das ist ein stabiler Zustand!
passiver beamter

(wird nicht spontan aktiv) i . ) . ..
Variante: Beamter lasst sich wahrend der Arbeit nicht

storen (anklopfen/warten auf "herein") -->
| = Beamtescheinerimmer passiAtommodel)

Speedupst durch die Maximalzahl gleichzeitig aktiver
T Beamten begrenzt

| Dieser ist oft erstaunlich niedrig|...
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Das schiefe Bild des Kontrolleurs

- Kontrolleurwandert durch die Behdrde, um die
Terminierung feststelleru kdnnen

- Problem Wie stellt der Kontrolleur fest, ob der stabile
Terminierungszustand eingetreten ist?

- Die lllusion Kontrolleurs:

Zeit —»

"behind the back
communication”

tBesuchszeitpunkt
12 Uhr des Kontrolleurs

- Alle Beamten stets passiv

- 2. Nachrichten versendet Nachrichten empfangen
- Kontrolleur macht sich eischiefes Bild

"ideal"
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Zeitdiagramme und Atommodell

Nachricht
I P1
T\ y

Urknall/ —— P2
(einmalig) \‘

- \_ P3
-
Zeit nicht terminiert  nicht terminiert terminiert
(glob. Sicht)  (prozess ist aktiv)(Nachricht unterwegs)

Idee: Dauer deAktivitatsphasen "gegen Nulfehen lassen

Modellierung: Prozess sendgtrtuelle) Nachricht
an sich selpsbbald er aktiv wird; ist
"unterwegs", solange er aktiv ist

¢ P1

P2

\ﬁ. P3
\

atomare Aktion

/

Terminiert(Atommodell) <==>
Keine (echte oder virtuellelachricht unterwegs

Zur Losung des Terminierungsproblems also
feststellenpb noch Nachrichten unterwegs sind
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