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[ Obliczanie 'tatwych’ funkcji agregujacych

H 'Trudniejsze’ funkcje - poprzednie wyniki; specjalne przypadki
@ Wtasciwe algorytmy

Algorytm RAND

B Krétko o DET i Lower Bound
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L_Model obliczen rozproszonych

Modelujemy jako graf

spéjny graf G = (V, E)

{v,u} € E iff. u moze sie bezposrednio komunikowa¢ z v
dwustronne kanaty komunikacyjne

tylko lokalna wiedza

kiedy algorytm sie koriczy - specjalny stan procesora; staby,
mocny warunek stopu

nie ma bledéw stopu; nie ma awarii kanatéw

wszystkie procesory dziatajg zgodnie z protokotem



Distributed Selection: A missing Piece of Data Aggregation

L_Model obliczen rozproszonych

Jak mierzy¢ ztozonosc¢?



Distributed Selection: A missing Piece of Data Aggregation

L_Model obliczen rozproszonych

Jak mierzy¢ ztozonosc¢?

m ztozonos$¢ komunikacyjna



Distributed Selection: A missing Piece of Data Aggregation

L_Model obliczen rozproszonych

Jak mierzy¢ ztozonosc¢?

m ztozonos$¢ komunikacyjna

m zlozonosé czasowa?



Distributed Selection: A missing Piece of Data Aggregation

L_Model obliczen rozproszonych

Jak mierzy¢ ztozonosc¢?

m ztozonos$¢ komunikacyjna

m zlozonosé czasowa? - 2 rézne modele
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L_Model obliczen rozproszonych

Model asynchroniczny

® nie ma rund
m bardziej realistyczny
m znormalizowana ztozono$é¢ czasowa

m czasami uzywa sie 'synchronizatoréw’
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L_Model obliczen rozproszonych

Dodatkowe zatozenia

m unikalne id
m ograniczony rozmiar komunikatu

m graf ma lidera r
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LPrzykfad algorytmu rozproszonego

Drzewo rozpinajace grafu ukorzenione w r
r 'pyta’ wszystkich sasiadéw: 'czy jeste$ moim synem w
drzewie rozpinajacym?’

v # r odpowiada "tak’ jesli jest pytany po raz pierwszy i wtedy
zadaje pytanie wszystkim sgsiadom oprécz ojca; inaczej
odpowiada 'nie’; r zawsze odpowiada 'nie’

v konhczy algorytm jesli dostat odpowiedzi od wszystkich
sasiadéw, do ktérych wystat zapytanie.

zt. czasowa O(D)
zt. komunikacyjna O(m)

tylko lokalne zatrzymanie - jak poprawi¢?

convergecast - czas O(n), wiadomosci O(n)
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L_Problem agregacji

Funkcje agregujace
Zapominamy na chwile o modelu rozproszonym.
Podziat funkcji agregujacych
m distributive - np. max, min, sum, count

m algebraic - np. avg, var

m holistic - k" element, mediana

Wierzy sie, ze kombinacje powyzszych klas funkcji moga wyrazi¢
wszystkie sensowne zapytania agregujace
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Convergecast na ukorzenionym drzewie BFS

m rekurencja na drzewie

m r nakazuje swoim dzieciom obliczenie funkcji w swoich
poddrzewach

m wierzchotek wewnetrzny czeka az wszystkie dzieci mu
odpowiedza, aplikuje funkcje i przesyta do ojca

Analiza
m szybkie
m globalne zatrzymanie po czasie O(D)

m problem?
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LEfektywne wyznaczanie funkcji distributive i algebraic

Jak oblicza¢ drzewo BFS?

m model synchroniczny - proste
m co z asynchronicznym?
m albo czas, albo komunikacja

m Bellman-Ford
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Lcoz funkcjami holistycznymi?

Od teraz skupimy sie tylko na problemie wyboru k™" elementu
Gtéwne wyniki
m Scisle trudniejsze niz convergecast (distributive, algebraic) -
dolna granica Q(Dlogpn)

m randomizowany algorytm typu Las Vegas, ktéry z wysokim
ppb. osiaga lower bound

m deterministyczny algorytm - O(Dlog#n)
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Linne wyniki

Model RAM

m randomizowany - oczekiwany O(n)

m deterministyczny O(n) - magiczne piatki
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Linne wyniki

Model rozproszony - specjalne przypadki

gwiazdy, kliki

dwa wierzchotki - kazdy zna n/2 wartosci
pierscienie O(n)

siatki O(y/n)

petne drzewa binarne O(log®n)
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Linne wyniki

Model rozproszony - graf ogélny
m det. O(Dn%9114)

m rand. oczekiwane O(Dlogn)

A co jesli mamy ograniczenia na wartosci?
B e = O(nPW)
m O(Dlogn)
m O(Dlogzy)
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L witasciwe wyniki

L Definicje i zatozenia

Definicje
m iteracje, kandydaci, fazy

m 29 - liczba kandydatéw w i fazie

Zatozenia

m drzewo BFS jest obliczone

m wierzchotki znaja D
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L witasciwe wyniki

L Definicje i zatozenia

Co i jak mierzymy?

m jaka ztozono$¢ nas interesuje

m jak mierzymy ztozono$¢ czasowa algorytmu randomizowanego?

Dla przypomnienia

m normalizowany czas

m lokalne obliczenia nic nie kosztuja
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wybierz losowy element p ze zbioru kandydatéw ~ losowa
Sciezka w drzewie, zaczynajaca sie w T
A oblicz frakcje elementéw < pi > p

wyznacz nowy zbidr kandydatéw (wierzchotki wewnetrzne
musza znac liczbe kandydatéw w poddrzewach swoich synéw)

Analiza

m Oczekiwany czas O(Dlogn) - dlaczego?

m Mozna nawet pokaza¢, ze czas O(Dlogn) jest osiagany w.h.p.
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L witasciwe wyniki
L Algorytm RAND

Idea
m gdzie mozemy co$ poprawié
m wybér jednego losowego elementu trwa O(D)
m ile losowych elementéw mozemy wybraé w czasie O(D)?

m czy to co$ daje?
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L witasciwe wyniki

L Algorytm RAND

Algorithm 1 A", k)

It xj—1 = —00; x; 1= o0

2: repeat

31 o= @rjoa; el =X

4: {x1,...,r} := getRndElementsInRange(t, (z;_1, z;))
5. fori=1,...,t in parallel do

6: Ty = countElementsh]Rangc((:r.t_1 ,Ti])

7. od

8: if zg # —oco then r :—r1+1ﬁ

9 Jri=mingeq, i1y 21 i >k

10 k:= kfzf'*] i

11: ifk#0and j#1thenk:=k+1fi

12: until r; <tor k=0

13: if k£ =0 then

14:  return z;

15: else

16:  {x1,..., 2.} := getElementsInRange([z; -1, x;])
17: return r;

18: fi
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L witasciwe wyniki

L Oszacowanie czasu dziatania

1.00 |
|
|
0.98 | /
1
|II ) /
0,96 \ 4
I.“ ';'
I B ==
092
~15 -10 -5 5 10 15
Rysunek

1 16/17 < \/z/logx



Distributed Selection: A missing Piece of Data Aggregation

LAlgorytm determi

Krétko - idea



Distributed Selection: A missing Piece of Data Aggregation

LAlgorytm deterministyczny

Krétko - idea

m szukamy dobrego podziatu, ale deterministycznie



Distributed Selection: A missing Piece of Data Aggregation

LAlgorytm deterministyczny

Krétko - idea

m szukamy dobrego podziatu, ale deterministycznie

m wybieranie elementéw dobrze dzielgcych, z elementéw
otrzymanych przez dzieci



Distributed Selection: A missing Piece of Data Aggregation

LAlgorytm deterministyczny

Krétko - idea

m szukamy dobrego podziatu, ale deterministycznie

m wybieranie elementéw dobrze dzielgcych, z elementéw
otrzymanych przez dzieci

m wolne



Distributed Selection: A missing Piece of Data Aggregation

LAlgorytm deterministyczny

Krétko - idea

m szukamy dobrego podziatu, ale deterministycznie

m wybieranie elementéw dobrze dzielgcych, z elementéw
otrzymanych przez dzieci

m wolne

m w kazdej fazie, rekurencyjny podziat na grupy, dopéki ich
wielkosci > O(y/n)



Distributed Selection: A missing Piece of Data Aggregation

LAlgorytm deterministyczny

Krétko - idea

m szukamy dobrego podziatu, ale deterministycznie

m wybieranie elementéw dobrze dzielgcych, z elementéw
otrzymanych przez dzieci

m wolne

m w kazdej fazie, rekurencyjny podziat na grupy, dopéki ich
wielkosci > O(y/n)

= O(Dloghn)
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L Lower bound

Krétko

m redukcja do problemu mediany

m protokét dla dwéch procesoréw, kazdy z n/2 wartosciami;
mozna przestaé < B elementéw w jednym komunikacie ->
Q(logsn)

m dla pokazania dolnej granicy, buduje sie specjalny graf, ktéry
moze zostac przeksztatcony w powyzszy schemat, uzywajac
B=D-2
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L Podsumowanie

Czego sie dowiedzielismy
m problem wyboru k" elementu jest éciéle trudniejszy w modelu
rozproszonym
m problem wyboru k" elementu w modelu rozproszonym jest
scisle trudniejszy niz funkcje distributive czy algebraic
m istnieje algorytm randomizowany, ktdry osiaga lower bound
w.h.p.
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L Podsumowanie

Dziekuje za uwage.
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