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Hajautettu jarjestelma

kaari
(tiedonsiirtoyhteys)




Verkon varitys

« Naapurisolmut
alna eri varisia

e kukin solmu v

tulostaa varin
clv) ey, 2, ..., k}

e jos verkossa on
kaari {u, v} niin
oltava c(u) # c(v)




Verkon varitys

e Sovelluksia:
resurssien jakaminen,
alkatauluttaminen

o kaari = radiolahetykset
hairitsevat toisiaan

e varl = radiokanava

o kaikki voivat lahettaa
samaan aikaan



Verkon varitys

» Keskeinen hajautetun laskennan alalla

« Moni ongelma palautettavissa verkon
varitykseen — joskus myos painvastoin

nopea
algoritmi
verkon
varitykseen

nopea algoritmi
maksimaalisiin

riippumattomiin

joukkoihin




Verkon varitys

e Varittaminen
mahdollisimman
pienella maaralla
vareja vaikeaa

« olisiko 3 varia
riittanyt tassa?

» yleisesti NP-kova
ongelma



Verkon varitys

e Varittaminen
mahdollisimman
pienella maaralla
vareja vaikeaa

« Mutta hyvin
helppoa, jos vareja
kaytettavissa reilusti

 ahne algoritmi...



Verkon varitys

hajautetulla algoritmilla?

e Varittaminen
mahdollisimman
pienella maaralla
vareja vaikeaa

« Mutta
helppo
kaytetis

vareja
a reilusti




Verkon varitys

» Miten rikkoa symmetria?

e 1denttiset tietokoneet

e sama deterministinen
algoritmi

« kaynnistetaan
samaan aikaan,
toimivat synkronisesti

« symmetrinen verkko



Verkon varitys

e Kaikki solmut samassa
tilassa ennen kierrosta 1

o kaikki lahettavat samat
viestit kierroksella 1

o kaikki vastaanottavat samat
viestit kierroksella 1

o Kaikki solmut samassa
tilassa kierroksen 1 jalkeen



Verkon varitys

e Kaikki solmut samassa
tilassa ennen kierrosta 1

o kaikki lahettavat samat
viestit kierroksella 1

o kaikki vastaanottavat samat
viestit kierroksella 1

o Kaikki solmut samassa
tilassa kierroksen 1 jalkeen



Verkon varitys

 Jos kierroksen 1 jalkeen
jokin solmu tulostaa
varin x ja pysahtyy...




Verkon varitys

» Jos kierroksen 1 jalkeen
jokin solmu tulostaa
varin x ja pysahtyy...

... hiin kaikki muutkin
solmut tulostavat
samanaikaisesti saman
varin x ja pysahtyvat




Verkon varitys

e Mikaan deterministinen
hajautettu algoritmi
el vol tuottaa kelvollista
varitysta (esim. syklissa)

o Elle1 kaytettavissa ole
jotain lisainformaatiota,
joka rikkoo symmetrian...




Solmujen nimet

o Oletetaan, etta kullakin solmulla
on yksilollinen tunniste

e esim. IP-osoite,
MAC-osoite,
koneen nimi...

o Talloin varitys on
helppo loytaa ahneesti




Ahne varitys

 Solmu aktiivinen, jos sen oma tunniste
on pienempi kuin naapureilla




Ahne varitys

 Solmu aktiivinen, jos sen oma tunniste
on pienempi kuin naapureilla

o Aktiviset solmut
valitsevat ensimmaisen
vapaan varin

e voldaan tehda
samanaikaisesti rinnakkain




Ahne varitys

 Solmu aktiivinen, jos sen oma tunniste
on pienempi kuin naapureilla

e unohdetaan naapurit,
jotka on jo varitetty
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Ahne varitys

 Solmu aktiivinen, jos sen oma tunniste
on pienempi kuin naapureilla

o Aktiviset solmut
valitsevat ensimmaisen
vapaan varin




Ahne varitys

» Loydetaan aina kelvollinen varitys

« Esim. syklissa tarvitaan
vain 3 varia

e yleisemmin:
enintaan A + 1 varia,
jossa A = verkon
maksimiasteluku




Ahne varitys

» Ahne algoritmi on kuitenkin
pahimmassa tapauksessa
hyvin hidas

 esim. solmujen tunnisteet

kasvavassa jarjestyksessa
pitkin syklia
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* jne...




Ahne varitys

» Ahne algoritmi on kuitenkin
pahimmassa tapauksessa
hyvin hidas

 esim. solmujen tunnisteet

kasvavassa jarjestyksessa
pitkin syklia

* jne... jne...




Ahne varitys

» Ahne algoritmi on kuitenkin
pahimmassa tapauksessa
hyvin hidas

 esim. solmujen tunnisteet

kasvavassa jarjestyksessa
pitkin syklia

 valmistuihan se lopulta




Ahne varitys

» Vaaditaan pahimmillaan
®(n) kommunikaatiokierrosta
n-solmuisessa verkossa

e Onko mahdollista
nopeuttaa?




Nopea varitys

» Keskitytaan yksinkertaiseen

erikoistapaukseen
+ sykli @@
o solmuilla uniikit nimet @ @
joukosta {1, 2, ..., n} @ ,
o kaaret suunnistettu: @
jokaisella solmulla @

yksi edeltaja ja yksi seuraaja @



Nopea varitys

 Tulkitaan solmujen nimet varitykseksi!

o kelvollinen varitys mutta
hyvin suuri maara vireja @@
» Ratkaistaan sitten @ Q
varinvahennysongelma @

e plenennetaan varien maaraa @
 Toistetaan... @



Varinvahennys

3427

iHINgL

Annettu varitys,
suuri varipaletti



Varinvahennys

Verrataan omaa varia
edeltajan variin
— binaarilukuna

110001000011

11110101000011



Varinvahennys

Bitti numero 8 eroaa

110001000011

-
10001<—(8,1)<-11110101000011



Varinvahennys

Bitti numero 8 eroaa
/1110101000011

10000<—(8,0)<——110001000011

7
10001<—(8,1)<-11110101000011



Varinvahennys

/1010101000011

10111« (11, 1)71110101000011
10000—(8,0)<—110001000011

7
10001<—(8,1)$-11110101000011

Bitti numero 11 eroaa



Varinvahennys

Uudet varit )
10111

10000 y////]
™

10001




Varinvahennys

Kelvollinen varitys!

10111<(11,1)  eri bitti
10000 (8, 0)




Varinvahennys

Kelvollinen varitys!

eri bitti
10000 (8, 0) tai

10001<—(8,1) sama bitti, eri arvo




Varinvahennys




Varinvahennys




Varinvahennys




Varinvahennys

» Varipaletin kokoa voidaan vahentaa
k varista O(log k) variin yhdessa
kierroksessa

» Paastaan hyvin nopeasti 6 variin
e Esim.: 21286 — 256 — 16 — 8 — 6

 Lopuksi ahneella algoritmilla 3 variin



Varinvahennys

 Varien maara vahennettyn — 3

» Yhteensa O(log* n) kierrosta

 log* x = montako kertaa pitaa ottaa
x:sta logaritmi, jotta tulos olisi alle 1

e aarimmaisen hitaasti kasvava funktio!

e log¥10 =3, log*10000 =4, log* 10100 =75 ...



Yhteenveto

« Suunnatussa syklissa on mahdollista
loytaa 3-varitys erittain nopeasti

e O(log* n) kommunikaatiokierrosta riittaa

 Osoittautuu, etta tama algoritmi on
myos asymptoottisesti nopein

e 0(log* n) kommunikaatiokierrosta ei riita

o lisaa tasta IV periodin kurssilla!



