Volba $éfa v jednosmernom kruhu
(algoritmus Chang, Roberts)

Majme n procesorov zapojenych do jednosmerného kruhu. Kazdy procesor ma svoj identifikator
(jednoznaé¢né prirodzené ¢islo) a dve komunikaéné linky, linku l;, po ktorej mu prichddzaja spravy
a linku ,,+ po ktorej posiela spravy. Na zaciatku je zobudenych niekolko (aspoii jeden) procesov.
Ked proces dostane spravu, zobudi sa. Cielom je za $éfa zvolit proces s minimalnym ID spomedzi
procesov zobudenych na zaciatku.

Algoritmus pouziva jednoduchud ideu: na zaciatku kazdy zobudeny procesor posle po kruhu
spravu dalej. KedZze procesy maju jednozna¢né I D, jedind spréva, ktorej sa podari obist cely kruh,
je sprava nestuca minimalne ID.

const: ID : integer On receipt (i):
var: éienc;dlgﬁ t Elr;l; er if i <ID then send (i)
‘ S s if i = ID then

) leader :== 1D
Init: send (leader, ID)
leader := NULL
Code: On receipt (leader, z):
send (/D) leader :=x
wait until leader <> NULL send (leader, ID)

Z nasledujiiceho obrazku lahko vidno, Ze v najhorsom pripade sa moze vykomunikovat az (n?)
sprav, ak st procesory ucislované v smere kruhu a spravy od procesorov s mensimi ¢islami ida
pomaly (t.j. najprv dorazi sprava od procesora n, potom dve spravy od procesora n — 1, tri spravy
od n — 2 atd).

Teraz ideme ukazaf, Ze v priemernom pripade sa vykomunikuje O(nlogn) sprav. Pretoze je-
diné operécia s I D je porovnanie, mozeme bez ujmy na vSeobecnosti predpokladat, Ze procesory st
oflislované permutéciou ¢isel 1,...,n. Nech ndhodnd premenné X; udéva kolkokrat bola poslané
sprava (i). Zjavne (1) bola posland n-krét, takze uvazujme ¢ > 1. Pozrime sa na rozdelenie pravde-



podobnosti X;. Ak4 je pravdepodobnost, Ze (i) bola posland prave k-krét? Zjavne vrcholy kruhu

.....

Z:i) - (i — 1) mozZnosti takychto oéislovani. VSetkych moZnosti, ako vybrat
k — 1 cisel vrcholov a potom jedno iné ¢islo je (Zj) - (n — k). Preto ked tato pravdepodobnost

ozna¢ime P(i, k), dostavame ‘
(1) (=1

A
(ho1) - (n— k)

Aky je teda ofakdvany pocet poslani spréavy (i)? Sprava (i) mohla byt posland najviac n —i + 1
krat a teda strednd hodnota X; je

s mensim I D. Je prave (

P(i, k) =

n—i+1
E[X)|= > k-P(ik)
k=1

Majme teraz ndhodntl premenna X, ktora udava pocet vsetkych sprav. Zjavne

=2
a teda
n n n—i+1
n+EX]=n+Y E[Xi|=n+Y_ Y k-P(i,k)
i=2 i=2 k=1

je ocakdvany pocet vsetkych sprav. Ostava nam teda iba upravit sumu
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Budeme pouzivat nasledujicu identitu:

Lema 1

Dokaz:
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Teraz uz mozeme dokazat nasledujicu vetu:

Veta 1 Ocakdvany pocet sprdav algoritmu Chang-Roberts je n - Hy,.

Dokaz: Substittucia j :=n+1—1:

Rozpiseme:
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PodTla lemy teraz Z;:kl % =(k-1!1("") a Z;:kl (Ji—'k), = k!(,l1), preto pokracujeme:
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a po rozpisani a vykrateni dostaneme
n—1 n
nt ; k+1

¢o je hladany vysledok.



