cvicenia

mriezka v/n x /n, prednost méa hocikto; ukazte, ze v najhor§om pripade treba viac
ako 2v/n krokov, ale staci O(+/n)

mriezka v/n x v/n, v kazdom vrchole sprava do nahodného. Ukazte, ze w.h.p. do
ziadnoho vrchola nesmeruje viac ako 3 log n/ log log n sprav.

majme cestu z n procesorov, kazdy chce routovat prave dva pakety (Cerveny a modry),
pricom Cervené aj zelené tvoria permutaciu. ukazte, ze staci n krokov

V.




odolnost voci chybam — strata sprav

Problém dohody

@ synchrénny systém

@ zname identifikatory

@ kazdy ma na vstupe 0/1

@ spravy sa mozu stracat

@ kazdy proces sa musi rozhodnut
o

treba zarugit

o Dohoda: vSetky procesy sa rozhodnd na tu istd hodnotu
e Terminacia: kazdy proces sa rozhodne v koneénom Case
o Netrivialita:
Ak vSetci zatnl s hodnotou 0, musia sa dohodnit na 0.
Ak vsetci zacnu s hodnotou 1 a spravy sa nestracajd, musia sa dohodnut na 1.




neexistuje deterministické rieSenie

2 vrcholy, 1 linka

sporom, nech existuje a trva r kol

vypocet, kde za¢nu obaja s hodnotou 1 a nestracaju sa spravy
dohodnu sa na 1

strati sa posledna sprava, jeden z nich to nezisti

vypocet, kde neprejde ani jedna sprava a dohodnu sa na 1
jeden z nich dostane na vstup 0

aj druhy




randomizované rieSenie (Uplny graf)

komunikacny pattern

zoznam trojic (i, j, t): v éase t sa nestrati sprava z i — j

(fixny) adversary = vstup a komunikacny pattern
Dohoda: Pr[ nejaké dva procesy sa rozhodnl na r6znu hodnotu] < e

algoritmus se =1/r

dany adversary ~: dvojice (i, t), kde i-procesor, t-€as majme usporiadanie:
Q@ (i,t) <y (i, '), kde t < 1/
e ak (i7j7 t) €7, tak (’7t7 1) SW (j: t)
© tranzitivita )

Uroven informovanosti

Q level,(i,0) =0
@ akt > 0aexistuje j # i také, ze (j,0) £~ (i, ), tak levely(i,t) =0

© nech J; je max{level, (j, t') | (j,t') < (i, )}
potom level, (i, t) =1 +min{}; | j # i}

| A




@ level,(i,0) =0
@ akt > 0aexistuje j # i také, ze (j,0) £~ (i, ), tak levely(i,t) =0

@ nech ; je max{level, (j, t') | (j,t') < (i,1)}
potom levely (i, t) = 1 +min{J; | j # i}

@ prvy proces vygeneruje nahodny kfac¢
@ procesy si pocitaju level
@ rozhodnutie 1, ak vSetci maju 1 a mdj level je aspon kfu¢

rounds := rounds + 1
let (L;,Vj, k;) be the message from j, for each j from which a message arrives
if some k;j # undefined then key := k;
for all j # i do
if some V;(j) # undefined then val(j) := Vi (4)
if some L () > level(§) then level(f) := max {Ly(5)}
level(i) := 1 + min {level(j) : j # i}
if rounds = r then
if key # undefined and level(i) > key and val(j) = 1 for all j then
decision =1
else decision := 0



dbokaz

@ Dohoda: Pr[ nejaké dva procesy sa rozhodnu na réznu hodnotu] <
@ Terminacia: kazdy proces sa rozhodne v kone¢nom Case

@ Netrivialita:

@ Ak vSetci zaénu s hodnotou 0, musia sa dohodndt na 0.
@ Ak vsetci zatna s hodnotou 1 a spravy sa nestracajl, musia sa dohodn(t na 1.

termin&cia a netrivialita su zrejmé
pre fixny pattern, aka je pravdepodobnost nezhody?
levely sa liSia max o 1, preto jediny problém je ak key = max{/;}




dolny odhad

fubovolny r-kolovy algoritmus ma pravdepodobnost nezhody aspon 4—1 J

pre adversary B s patternom ~ a proces i, B’ = prune(B, i)
@ ak (j,0) <, (i, r) tak sa vstup j zachova, inak znuluje
@ trojica (4, /', t) je v kom. patterne B’, akkje vy a (f/, t) <, (i,r)

PBli sa rozhodne 1] = PPrune(B./)[j sa rozhodne 1] )

Ak maju na vstupe vSetci 1, P[i sa rozhodne 1] < e(level(i,r) + 1)




Ak maju na vstupe vSetci 1, P[i sa rozhodne 1] < e(level(i,r) + 1)

indukcia na level(i, r): nech level(i,r) = 0:

B’ = prune(B, i) = prune(B’, i)

PB[i sa rozhodne 1] = PB'[i sa rozhodne 1]

od j-Eka neprisla sprava, B" = prune(B’,j) = prune(B",j) je trividlny adversary
PB'[j sa rozhodne 1] = PB” [j sa rozhodne 1]

lenze P8’ [j sa rozhodne 1] = 0, takze P8’ [j sa rozhodne 1] = 0

pst nezhody je e, = |PB’ [i sa rozhodne 1] — P5'[j sa rozhodne 1]| < &
preto PE'[i sa rozhodne 1] < = a PB[i sa rozhodne 1] < &

nech level(i,r) > 0

B’ = prune(B, i) = prune(B’, i)

existuje j, ze levelg: (j,r) < I —1

podra i.p. PB'[j sa rozhodne 1] < (level(j,r) + 1) < el

pst nezhody je e, = |P?’[i sa rozhodne 1] — PB'[j sa rozhodne 1]| < ¢
e preto PB'[i sa rozhodne 1] < &(/ + 1) a PB[i sa rozhodne 1] < e(/ + 1)




chyby procesov — stop chyby

Problém dohody

@ synchrénny systém

@ zname identifikatory

kazdy ma na vstupe 0/1

proces moze havarovat (uprostred posielania sprav)

maximalne f havarovanych procesov
kazdy proces sa musi rozhodnut
treba zarugit
o Dohoda: vsetky procesy (ktoré nehavarovali) sa rozhodni na tu istd hodnotu

e Terminacia: kazdy proces (ktory nehavaroval) sa rozhodne v kone¢nom &ase
o Netrivialita: ak vSetci zaénU s rovnakou hdonotou i, musia sa dohodndt na i.

flood pocas f + 1 kdl; ak je iba jedna hodnota, rozhodni sa, inak (default) 0

@ existuje kolo, v ktorom nikto nehavaruje; potom sa udrziavaji rovnaké hodnoty
o (f + 1)n? sprav
@ zlepSenie: posielat iba ked sa zmeni hodnota = O(n?) sprav




chyby procesov — byzantinske chyby

Problém dohody

@ synchrénny systém

@ zname identifikatory

@ kazdy ma na vstupe 0/1

@ niektoré procesy su zlé

@ maximalne f zlych procesov
o

°

kazdy proces sa musi rozhodnut

treba zarucit
o Dohoda: vSetky dobré procesy sa rozhodnu na tu istd hodnotu
e Terminacia: kazdy dobry proces sa rozhodne v kone¢nom case

o Netrivialita: ak vSetci dobri zaénl s rovnakou hdonotou i, vSetci dobri sa musia
dohodndt na i.




dolny odhad na pocet zlych: jeden zly spomedzi troch

pre viac: simulacia J




EIG algoritmus

123 eee J2p 231 234 *** 23n
. . . . .
. . . . .
. . L3 . .

newval(x): vacsina z newval(xj)

n(n—1)

level O

level 1

level 2

level 3

L]
.
3

level f+1




dbokaz

Po f + 1 kolach plati: nech j, j, k, i # j su tri dobré procesy. Potom val(xk); = val(xk);
pre vSetky x.

Po f + 1 kolach plati: nech k je dobry proces. Potom existuje v, ze
val(xk); = newval(xk); = v pre vSetky dobré procesy i

ked' vSetci zacnu s rovnakou hodnotou, musia sa na nej dohodnuat

vrchol x je dobry, ak vSetky dobré procesy i maju po f + 1 kolach newval(x); = v pre
nejaké v J

Po f + 1 kolach je na kazdej ceste z korena do listu dobry vrchol

Po f + 1 kolach: ak existuje pokrytie podstromu vo vrchole x dobrymi vrcholmi, potom
X je dobry.




polynomialny pocet sprav

konzistentny broadcast

@ ak dobry proces i poslal (m, i, r) v kroku r, dobri ju akceptuji najneskoér v r + 1
@ ak dobry proces i neposlal (m, i, r) v kroku r, nikto dobry ju neakceptuje

@ ak je sprava (m, i, r) akceptovana dobrym j v r’, najneskér v r’ + 1 ju akc. vSetci
dobri

| 5\

algoritmus

@ jposle (init,m,i,r) v kole r

@ ak dobry dostane (init, m, i, r) v kole r, poSle (echo, m, i, r) vSetkym dobrym v
kole r + 1

@ ak pred kolom r’ > r + 2 dostane dobry od f + 1 echo, poSle (echo, m,i,r) v r’

@ ak dostal echo od n — f, akceptuje

@ dvojkrokové fazy

@ v prvom kole bcastuju vSetci s 1

@ v kole 2s — 1 poslu ti, o akceptovali od f + s — 1 a eSte nebcastovali
@ ak po 2(f + 1) kolach i akceptoval od 2f 4 1 procesov, tak 1, inak 0

\




