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HY486: Αρχές Κατανεµηµένου Υπολογισµού 
∆ιδάσκουσα: Παναγιώτα Φατούρου 

 

 

2ο Σετ Θεωρητικών Ασκήσεων 
Προθεσµία: 16 Μαΐου 2016 

 

Άσκηση 1 [55%] 

α.   Παρουσιάστε αλγόριθµο, στον οποίο ένας προκαθορισµένος κόµβος, pr, υπολογίζει τον αριθµό των ακµών 
ενός γράφου που αναπαριστά ένα κατανεµηµένο σύστηµα µεταβίβασης µηνύµατος στο οποίο οι διεργασίες 
έχουν µοναδικά αναγνωριστικά. Θεωρήστε ότι το σύστηµα είναι ασύγχρονο και ο γράφος είναι µη-
κατευθυνόµενος. Κάθε κόµβος του συστήµατος γνωρίζει το αναγνωριστικό του pr. Επίσης, είναι γνωστό ένα 
σκελετικό δένδρο του συστήµατος µε ρίζα τον pr. Το δέντρο υλοποιείται µε κατανεµηµένο τρόπο, δηλαδή 
κάθε κόµβος γνωρίζει ποιος κόµβος είναι γονέας του και ποιοι κόµβοι είναι παιδιά του στο δένδρο. Ο 
αλγόριθµος που θα σχεδιάσετε θα πρέπει να χρησιµοποιεί το σκελετικό δένδρο για να πραγµατοποιεί τον 
υπολογισµό.           [25%] 

(i)   Παρουσιάστε ψευδοκώδικα (event-driven) και σύντοµη περιγραφή του τρόπου λειτουργίας του 
αλγορίθµου σας.          [15%] 

 (iii) Ποια είναι η πολυπλοκότητα επικοινωνίας του αλγορίθµου σας και γιατί;   [5%] 

(iv)  Ποια είναι η χρονική πολυπλοκότητα του αλγορίθµου σας και γιατί;   [5%] 

β.  Παρουσιάστε αλγόριθµο, ο οποίος θα βρίσκει τη διάµετρο ενός µη-κατευθυνόµενου γράφου που αναπαριστά 
ένα κατανεµηµένο σύστηµα στο οποίο οι διεργασίες έχουν µοναδικά αναγνωριστικά. Υποθέστε πως ο 
υπολογισµός ξεκινάει από έναν προκαθορισµένο κόµβο pr. Κάθε κόµβος του συστήµατος γνωρίζει το 
αναγνωριστικό του pr αλλά δεν έχει οποιαδήποτε άλλη γνώση για τον γράφο. Επιλύστε το πρόβληµα πρώτα 
στο σύγχρονο και στη συνέχεια στο ασύγχρονο µοντέλο. Απαντήστε τα ακόλουθα ερωτήµατα για κάθε µια 
από τις εκδόσεις (σύγχρονη, ασύγχρονη) που θα σχεδιάσετε.     [30%] 

(i)   Παρουσιάστε ψευδοκώδικα (event-driven) και αναλυτική περιγραφή του τρόπου λειτουργίας του 
αλγορίθµου σας.          [18%] 

 (iii) Ποια είναι η πολυπλοκότητα επικοινωνίας του αλγορίθµου σας και γιατί;   [6%] 

(iv)  Ποια είναι η χρονική πολυπλοκότητα του αλγορίθµου σας και γιατί;   [6%] 

 

Άσκηση 2 [20%] 

α.  Θεωρείστε έναν ανώνυµο δακτύλιο µε n διεργασίες στον οποίο κάθε διεργασία έχει ως είσοδο µια δυαδική 
τιµή (το 0 ή το 1). Σχεδιάστε ασύγχρονο αλγόριθµο που να υπολογίζει την πράξη OR επί των αρχικών τιµών 
των διεργασιών. Ο αλγόριθµος θα πρέπει να έχει πολυπλοκότητα επικοινωνίας Ο(n2), όπου n είναι το 
πλήθος των κόµβων στο δακτύλιο. Παρουσιάστε ψευδοκώδικα (event-driven) για τον αλγόριθµό σας και 
σύντοµη περιγραφή του τρόπου λειτουργίας του. Ποια είναι η χρονική πολυπλοκότητα και η 
πολυπλοκότητα επικοινωνίας του αλγορίθµου σας; Προσοχή, στην άσκηση αυτή οι διεργασίες δεν έχουν 
µοναδικά αναγνωριστικά και δεν γνωρίζουν το n.      [10%] 

β.  Περιγράψτε ασύγχρονο αλγόριθµο υπολογισµού του OR (δηλαδή επιλύστε το ίδιο πρόβληµα µε εκείνο του 
προηγούµενου ερωτήµατος) σε δακτύλιο όπου οι κόµβοι έχουν µοναδικά αναγνωριστικά. Ο αλγόριθµός σας 
θα πρέπει να έχει πολυπλοκότητα επικοινωνίας Ο(nlogn), όπου n είναι το πλήθος των κόµβων στο σύστηµα. 
Οι διεργασίες δεν γνωρίζουν το n και δεν έχουν καµία άλλη γνώση για το δακτύλιο ή τις υπόλοιπες 
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διεργασίες. Παρουσιάστε ψευδοκώδικα (event-driven) για τον αλγόριθµό σας και σύντοµη περιγραφή του 
τρόπου λειτουργίας του. Ποια είναι η χρονική πολυπλοκότητα και η πολυπλοκότητα επικοινωνίας του 
αλγορίθµου σας;         [10%] 

 

Άσκηση 3 [25%] 

α.  Σας δίνεται η εκτέλεση που φαίνεται στο Σχήµα 1 ενός ασύγχρονου συστήµατος στο οποίο οι επεξεργαστές 
επικοινωνούν µε ανταλλαγή µηνυµάτων.      

i. Περιγράψτε ποια γεγονότα του επεξεργαστή p0 σχετίζονται µε ποια γεγονότα του επεξεργαστή p2 µέσω 
της σχέσης happen-before.       [5%] 

ii. Χρησιµοποιήστε τον απλό αλγόριθµο απόδοσης λογικών χρονοσφραγίδων (logical timestamps) που 
συζητήθηκε στο µάθηµα για να αποδώσετε λογικές χρονοσφραγίδες στα γεγονότα της εκτέλεσης του 
Σχήµατος 1.         [5%] 

iii. Χρησιµοποιήστε τον αλγόριθµο απόδοσης διανυσµατικών χρονοσφραγίδων (vector timestamps) που 
µελετήθηκε στο µάθηµα για να αποδώσετε διανυσµατικές χρονοσφραγίδες στα γεγονότα της εκτέλεσης 
του Σχήµατος 1.         [5%] 

 
 
 

 
 
 
 
 

 
 

Σχήµα 1 
 
β.  Θεωρήστε ένα ασύγχρονο κατανεµηµένο σύστηµα µεταβίβασης µηνύµατος το οποίο παρακολουθεί ασθενείς 

που πάσχουν από µια µολυσµατική ασθένεια Α στη χώρα µας. Κάθε διεργασία του συστήµατος αντιστοιχεί 
σε ένα νοµό. Κάθε διεργασία διαβάζει δεδοµένα από τις βάσεις δεδοµένων των νοσοκοµείων του νοµού που 
της αντιστοιχεί και διατηρεί ένα µετρητή που αποθηκεύει πόσοι ασθενείς στο νοµό πάσχουν από την 
ασθένεια Α. Το σύστηµα θα πρέπει περιοδικά να υπολογίζει το πλήθος των ασθενών που πάσχουν από την 
ασθένεια Α σε ολόκληρη τη χώρα και αν αυτό ξεπεράσει κάποια προκαθορισµένη τιµή Τ, θα πρέπει να 
στέλνει ένα µήνυµα alert στο Υπουργείο Υγείας. Το µήνυµα alert σηµατοδοτεί το γεγονός πως οι ασθενείς 
που πάσχουν από την ασθένεια Α είναι τόσοι πολλοί που η ασθένεια έχει πάρει διαστάσεις επιδηµίας και θα 
πρέπει να ληφθούν µέτρα για να αντιµετωπιστεί.  

Περιγράψτε αλγόριθµο που θα επιλύει το πρόβληµα του περιοδικού υπολογισµού της συνολικής τιµής των 
ασθενών που πάσχουν από την Α και της αποστολής του alert. Συγκεκριµένα, ο αλγόριθµός σας θα πρέπει 
να υπολογίζει το συνολικό πλήθος των ασθενών που πάσχουν από την Α, να το συγκρίνει µε το Τ και αν 
είναι µεγαλύτερο του Τ να στέλνει ένα µήνυµα τύπου alert σε µια προκαθορισµένη διεργασία p η οποία δεν 
συµµετέχει στον υπολογισµό της συνολικής τιµής των ασθενών στη χώρα. Θεωρήστε πως κάθε διεργασία 
γνωρίζει το αναγνωριστικό µιας προκαθορισµένης διεργασίας pr στο σύστηµα (επιπρόσθετης της p). Επίσης, 
είναι γνωστό ένα σκελετικό δένδρο του συστήµατος µε ρίζα τον pr. Το δέντρο υλοποιείται µε κατανεµηµένο 
τρόπο, δηλαδή κάθε κόµβος γνωρίζει ποιος κόµβος είναι ο γονέας του και ποιοι κόµβοι είναι οι θυγατρικοί 
του κόµβοι στο δένδρο.       [10%] 

Παρουσιάστε ψευδοκώδικα για τον αλγόριθµό σας. Επιχειρηµατολογήστε για την ορθότητα του αλγορίθµου 
σας. Ποια είναι η πολυπλοκότητα επικοινωνίας και η χρονική πολυπλοκότητα του αλγορίθµου σας και γιατί; 
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