Netchange

var Neigh, : set of nodes :

array of 0.. )
Nb,, . array of nod
ndis, : array of 0.. N

* The neighbors of u *)

D, [v] estimates d(u, v) *)

Nb,[v] is preferred neighbor for v *)
ndis, [w, v} estimates d(w, v) *)

* %

Initialization:
begin forall w € Neigh,. v € V do ndis,[w, v] :== N :
forall v € V do
begin D, [v] :
Dy [u] == 05 Nb,[u] == loc
forall w € Neigh, do send (mydht u,0) tow

Nb,[v] := udef end :

d Processing a (mydist, v,d ) message from neighbor w:
en

{ A (mydist.v.d) is at tlv}' hg‘xd of Q,, s
- a rom w
Procedure Recompute (v): . ;:lhm[u’< ﬁy?‘ Ruzmwu/p (v)
begin if v = u . ) end
then begin D, [v] := 0 ; Nb,[v] := local end
else begin (* Estimate distance to v *) Upon failure of channel uw:
d =1+ min{ndis,[w, v] : w € Neigh,} ; begin receive (fail, w) : Neigh, := Neigh, \ {w} :
if d < N then forall v € V do Recompute (v)
begin D,[v] :=d ; end
by [v] := w with 1 + ndis, [w,

end

Upon repair of channel ww:
else begin D, [v] :=

I in receive ir,w) ; Neigh, := Neigh, U {w} ;
N ; Nby[v] := udef end begin receive (repair,w) : Neigh, := Neigh, U {w}

forall v € V do
end ; begin ntizs,, w, v
if D, 0] has changed then send{mydist. v, D, {v]) to w
forall = € Neigh, do send (mydist. v, D,[v]) to x
end

end
end

lexikograficky klesa hodnota [ty, t, . . . , In] ‘
kde {; je pocet sprav (mydist, i)+ pocet dvojic u, v kde Dy[v] = i




packet routing

synchrénny rezim

vrcholy maju pakety (uloZzené v bufferoch)

v jednom kroku po jednej linke ide max. jeden paket
algoritmus = odchadzajuce linky + priorita bufferov
celkovy cas

initial
configuration

step 1

step 2

step 3

step 4

final
configuration




packet routing na mriezke v'N x v'N

Kazdy vrchol ma 1 paket, do kazdého smeruje 1 paket (permutation routing)

Najprv riadok, potom stipec. Prednost ma ten s najdlhgou cestou.

analyza: staéi 2v/N — 2 krokov
@ po /N — 1 krokoch je kazdy v spravnom stipci (nebrzdia sa)

@ routovanie v stipci ide v /N — 1 krokoch

o pre kazdé i plati: po N — 1 krokoch st koncové pakety na koncovych miestach
@ dbvod: zdrzuju sa iba navzajom

velkost buffra v najhorom pripade: 2/3v/N — 3 J




velkost buffra: priemerny pripad |

Kazdy vrchol ma jeden paket s nahodnym ciefom l

max. velkost buffra ~ poCet zahnuti vo vrchole J
r
pst, ze aspon r zahne < (@) (ﬁ) < (g)’ J

pre r = l:;?gg’\llv je pst o(N—2) J




velkost buffra: priemerny pripad Il

wide-channel: nepredbiehaji sa )

lema

pst, Ze vo wch prejde aspon oA /2 paketov cez hranu epocas t+ 1,1 +2,..., t+ A
je najviac ele—1-aha)a/2

ocakavany pocet paketov na hrane (i, ) — (i + 1,/) je

2i(v/N — i)A <A
N =2

chceme ukazat, ze s vefkou pstou ich neprejde prili$ viac




Cernovov odhad

lema

Majme n nezavislych Bernoulihho nah. prem. Xj, ..., Xp, pricom Pr[X, = 1] < Px.
Potom g
PriX > pP] < el' "5 "ABP

kde X =X, P=P;

E[eMk] < 1+ P(e* — 1) < ePx(e* =D

E[eAX] < eP(e* —1)

E[e"X] A
AX ABP P(e™—1)—X\BP
Ple*” 2™ < —pp < e




velkost buffra: priemerny pripad Il

Majme n nezavislych Bernoulihho nah. prem. X, ..., Xa, pricom Pr[Xy = 1] < Px.
Potom

Prix > gP] < &1~ NASP
kde X = XX, P= Y P,

| A

ema
pst, Ze vo wch prejde aspon oA /2 paketov cez hranu epocas t+1,t+2,..., t+ A
je najviac ele—1-aha)a/2

N

oCakavany pocet paketov na hrane (i,j) — (i +1,j) je

2i(v'N — i)A - A
N 2
chceme ukazat, ze s velkou pstou ich neprejde prilié viac

n=_2iA, Py = \F’P (‘F DA g =

4/(\f i)




velkost buffra: priemerny pripad Il

ema

ak je paket vo vzd. d od hrany e v ¢ase T, a p prejde cez ev ¢ase T + d + §, potom v
kazdom kroku [T + d, T + d + 4] prejde paket cez e

dosledok

ak paket prejde cez e v ¢ase T vo wch, a prejde cez ev Case T + v §t. , tak v
kazdom kroku [T, T + §] prejde paket

| \

| A

ema

ak po€as [T + 1, T + A] prejde cez e x paketov v §t., tak pre nejaké t prejde x + t
paketov cez ev Case [T +1 =t, T + A] vo wch.

ema

pst, Ze cez e prejde viac ako aA /2 paketov pocas konkrétneho okna A krokov je
najviac O(e(a—1 —aln a)A/Z)

| A

dosledok

s pstou 1 — O(‘N) neprejde po e viac ako clog N paketov v posebe iducich krokoch,

_ 5In2
kde ¢ = 5557 < 9.

| A

N




dynamické routovanie

V kazdom kroku sa v kazdom vrchole s pstou A narodi paket s ndhodnym cielom. \

Pre A > 4/+/N je systém nestabilny

Akje X < 0.99%, tak pst zdrzania konkrétneho paketu o A krokov je e=©(2),

W.h.p. sta&i buffer O(1 + 1997,

log N




hierarchické routovanie

ciel': minimalizovat pocet rozhodnuti )

Pre siet s N vrcholmi stagi O(+/N) rozhodnuti pri pouZiti 3 farieb.

s-klastre:

@ kazdy je suvisly, pokryvaju vSetky vrcholy

@ kazdy obsahuje aspon s vrcholov a ma polomer najviac 2s
kostra spajajuca centra klastrov: m listov = m — 2 vetveni

Pre siet s N a pre f < log N stagi O(f - N'/f) rozhodnuti a 2f + 1 farieb

my + fs rozhodnuti

po i klastrovaniach s parametrom s: m; listov, max. m; — 2 vetveni = mj.1 = m;(2/s)
s~ 2NV/1 J




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.




