Szamitogép halozatok, osztott rendszerek

Distance Halving
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Folytonos grafok

® végtelen grafok folytonos
csomopont halmazzal és
élhalmazzal

® A felhasznalt graf
®xec[0,1)
® élek:
® (x,x/2), balra-élek
® (x,1/2+x/2), jobbra-élek

(x,1/2 + x/2)

® s a megfelel6 élek az
ellekezd iranyba

® (x/2,x)
® (1/2+x/2,x)
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Folytonos esetrél a diszkrét esetre

® Tekintslink a [0,1) intervallum
reszintervallumait

® Adjunk egy élet az A és B intervallum kozé,

® ha létezik x € A és y € B, ugy hogy (x,y)
egy él a folytonos grafban

(x,x/2)

® A részintervallumok egymast kdvetd
felezésekkel allnak el6

® Ha a legnagyobb és a legkisebb intervallum
hosszanak aranya konstans, akkor
a csomopontok foka konstans lesz

® Ez tobbszoros kivalasztas (multiple choice)
altal erjuk el (X172 + x/2)
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A Distance-Halving halézat felépitése

® A Peerekhez részintervallumot rendeliink

® Szomszédos részintervallumokat egy gy(ir(be flizziik 6ssze

® A legnagyobb intervallum hossza nagy valészinliséggel: 2/n

® A legkisebb intervallum hossza nagy valdszinliséggel: 1/(2n)
® Ezt a tobbszoros kivalasztassal (multiple choice) érjik el

® Ez4ltal a be- és ki-fok konstans lesz

® Az atmérd logaritmikus
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Keresés a Distance-Halving halézatban

® |eft-routing(start,cél)
® if start és cél szomszédos then

Gj-

® kildjuk az Uzenetet a start-tél a Uj- cél "
cél-nak start start
| // ~ |
® else I - !
| =
® (jj-start €< bal-mutatd(start) ‘ ‘
® (jj-cél € bal-mutatd(cél)
® Lildjuk az Uzenetet a start-t6l az
Uj start-nak
® |eft-routing(Uj-start,Gj-cél)
® Kuldjuk az tizenetet az Uj-céltol a | —
cél-nak I start —~ cél :
- - - I l:IJ_ l:IJH
® right-routing(start, cél) start cel
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Keresés a Distance-Halving halézatban

® A bal-éleket kovetve a start-cél
tavolsag minden Iépés utan felezddik

Gj-

® 2+log n |épésen keresztil kdvetjik a Gj- cél ,
bal-éleket pd }i stat *
® Ezutan az aktudlis cél egy Iépésben O ¢ I
elérheto | ]
® \végul a bal-éleken visszafelé haladva
elérjik az eredeti célt
® Pontosan ugyanez a megfigyelés
ervényes a jobb-élekre ! -
start cél
Lemma | :
A keresés O(log n) Iépést és lizenetet . i
igényel
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Random-routing

® random-routing(start,cél)
® if start és cél szomszédos then
® kildjuk az Uzenetet a start-tél a
cél-nak
® else
® 50% valoszinliséggel
— Uj-start € bal-mutatd(start)
— Uj-cél € bal-mutatd(ceél)
® cgyébként (50%valsz.)
— Uj-start € jobb-mutato(start)
— Uj-cél € jobb-mutato(cél)
® kildjuk az Uzenetet a start-t6l az
Uj start-nak
® random-routing(lj-start,lj-cél)
® Klldjuk az Gizenetet az Gj-céltol a
cél-nak

J 3
Sfit/ start ce
| ~ ~ |
I - I
| 1
| 1
| -
start cél
| . - :
| — P
uj- uj-
start cél
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Maximalis terhelés az éleken keresésnél

® A bal- és jobb-éleket tetsz6legesen felvaltva is hasznalhatjuk
(ekkor ezt a sorozatot az éleken visszafelé forditott sorrendben
kell hasznalni).

® Meg lehet mutatni, hogy ekkor
® A maximalis terhelés az éleken O(log n),

— azaz minden Peer legfeljebb O(log n) csomagot tovabbit, ha
minden Peer pontosan egy lekérdezeést kezdeményez
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Uj Peer befiizése a Distance-Halving hal6zatba

® Hajtsunk végre tobbszoros kivalasztast,
® azaz valasszunk c log n véletlen poziciot y,,...,Yqn

® minden y, pozicidhoz tekintstik az intervallumot, ami y--t
tartalmazza
® ezen intervallumok kozul valasszuk a legnagyobbat
® felezzlk meg ezt az intervallumot
® Aktualizaljuk a szomszédokhoz vezet6 éleket
® Aktualizaljuk a bal- és jobb-éleket
® A szomszedok bal- és jobb-éleinek felhasznalasaval

Tétel 1
Uj Peer beflizéséhez a Distance-Halving halézatba O(log2n) id6 és
Uzenet szikséges
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Uj Peer befiizése a Distance-Halving hal6zatba

Lemmal

Ha n=2% Peer a tobbszoros kivalasztas elvével keril beflizésre a
Distance-Halving halbzatba, akkor nagy valdsziniséggel csak 1/(2n),
1/n és 2/n hosszu intervallumok maradnak

Biz:
Mivel az intervallumokat mindig k6zépen felezziik, minden intervallum
hossza 2-hatvany.

Elég megmutatni, hogy nincs révidebb intervallum, mint 1/(2n) és
nincs hosszabb, mint 2/n. Ehhez:

Lemma 2
Legyen a leghosszabb intervallum hossza g/n (g értéke fiigghet n-t6l).
Akkor 2n/g Peer beflizése utan, nagy valdszindséggel, minden
Intervallum kisebb lesz mint g/(2n)
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Uj Peer befiizése a Distance-Halving hal6zatba

Lemma 2
Legyen a leghosszabb intervallum hossza g/n (g értéke fligghet n-tol).
Akkor 2n/g Peer beflizése utan, nagy valoszinldséggel, minden
Intervallum kisebb lesz mint g/(2n).

Biz.:
Tekintstink egy g/n hosszu intervallumot.

Minden beflizésnél ¢ log n poziciot tekintiink és 2n/g Peert flzink be.
lgy a taldlatok szamanak X ebben az intervallumban a varhat6 értéke:

E[X]:%-%n-clogn: 2clogn.

A Chernoff korlatbol: :
PriX<(1-¢)E[X]]<n *".

Ha £2c>=2, akkor minden ilyen hosszu intervallumot eltalalunk

legalabb (1-g)2c log n —szer. Itt figyelembe kell venni azt is, hogyha egy
intervallumot eltaldlunk, akkor a Peer tobbi (c log n) -1 valasztasa nem okoz
intervallum felezést. 2(1-e)>=1 esetén érvényes, hogy minden >=g/n hosszu

intervallum nagy valdszinlséggel felosztasra kerdil. ]
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Uj Peer befiizése a Distance-Halving hal6zatba

Biz. (Lemma 1):

® |Lemma 2 alkalmazasaval g = n/2, n/4,...,4 értékekre egymas utan,
minden kor utan nagy valoszindséggel kizarhatd, hogy egy g/n hosszu
Intervallum megmarad.

® A korokben belép6 Peer-ek szama: 4+8+...+n/2 < n.
Az utolso kor utan minden intervallum hossza <= 2/n.

® Mivel csak O(log n) eseménynek kell fellépni nagy val6szinliséggel, az
allitas még mindig nagy valészinlseéggel ervényes.

® A legfeljebb 1/(2n) hosszu intervallumok dsszhossza legfeljebb n/2

® Ezért annak a valészinlisége, hogy c log n kisérlet soran csak ilyen
intervallumokat valasztunk (és tovabb osztunk) <= 2 <lean=n-<, O
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Distance-Halving

® fokszam O(1)

® atmér6 O(log n)

® terhelés kiegyensulyozas
® keresés O(log n)

® beflizés O(log? n)

® A folytonosrol diszkrét grafra valdé atmenet
Itt lett el6szOr formalizalva

® A tobbszoros kivalasztas elve felhasznalhaté pl. a Chord
halozatban is
— be- és ki-fok O(log n)
— Tovabbra is O(log?n) id6 és Uzenet szukséges a beflizéshez
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