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1 Uvod

Dékuji orgim na tuto tlohu.

Zpocatku mi ptripadala velmi slozita a vysledny algoritmus jsem si nedokazal predstavit.
Zejména jsem premyslel, odkud zacit, kdyz jsou si vSechny vrcholy rovny. Pak se v
mé hlavé zrodila myslenka, ktera se nakonec ukéazala jako velmi dobrym zakladem pro
vysledné feSeni.

2 Program

Dokonce jsem si napsal program, jehoz zakladem je algoritmus popsany nize. A tak se
jednotivé pocitace Ferdinadna promeénily ve vlakna stroje, na kterém program bézel.

Pro zajimavost ho prikldadam, ovSem spiSe jako bonus, neb by se Vam nemusel libit
zpusob, jakym je program narychlo napsan. Je psan v Delphi 2009.

3 Hlavni myslenka

Tento algorimus se vétsinu ¢asu chova podobné, jako vlakno. Tedy neustale na néco ceka.
V nasem piipadé na prichozi zpravy.

Algoritmus je navrhnut tak, aby kazdym kabelem (hranou) prosla pravé jedna zprava
variabilni délky. Ve vyjimecnych stavech se muze stat, ze jednim kabelem pujdou zaroven
2 zpravy v jeden okamzik obéma sméry. To ovSem nize popsany algoritmus nijak neohrozi.

Hlavni myslenkou je posilat si mezi jednotlivymi vrcholy routovaci tabulky. A to velice
specifickym zptsobem. Pocitace, ze kterych vychézi jen jeden kabel (tj. pocitace, které
jsou na okraji sité - stromu), ozna¢me je a, odeslou zpravu vedlejsimu pocitaci, oznaéme
ho b. Tato zpréava bude obsahovat néco ve smyslu ”Drahy b, existuji. S ptanim hezkého
dne, Tvuj a”. Oznacme si tuto zpravu jako routovaci tabulku.

Tj. pocitace a informuji o své existenci pocitace b. Pocitac b si zapamatuje, ze za
kabelem, ze kterého dostal tuto zpravu, existuje nékde pocitac a (v tomto pripadé hned na
druhé strané kabelu). Tedy, pokud b ptijde skuteénd zprava (uz po vytvoreni routovacich
tabulek) pro a, posle ji na tento kabel. Vrchol a si zapamatuje, ze pokud mu prijde zprava
pro kohokoliv, posle ji na vrchol, kam poslal routovaci tabulku.



Tento algorimus zobecnime: pokud dany pocita¢ prijal zpravy ze vSech sousednich
vrcholi kromé jednoho, posle routovaci tabulky tomuto vrcholu a zavold Stop. Pokud
pocitac jiz prijal ze vSech sousednich vrcholu zpravy, zavola Stop. A protoze krajni vrcholy
sité (stromu) maji jen jeden sousedni vrchol, budou routovaci tabulky posilat ihned.

Takovato routovaci tabulka k odeslani se sklada ze vSech routovacich tabulek, ktery
dany pocitac prijal s tim, ze do tohoto seznamu jesté vepiSe sebe. A samoziejmé si opét
ulozi, kam routovaci tabulku odeslal. Tato tabulka, odesiland na vrchol v, fika pocitaci na
opacné strané kabelu vedouciho z vrcholu v, které vsechny pocitace se nachéazeji za vrcho-
lem, ze kterého zpravu prijal. A to presné potfebujeme, to jsou nase routovaci tabulky.

V celé siti se tedy Siti jakasi fetézova zprava, kterou zapocaly krajni pocitace a ke
které kazdy pocitac vzdy prida informaci o tom, Ze existuje i on sam.

Jakmile zprava projde vSemi vrcholy, kazdy vrchol jiz zavolal Stop a routovaci tabulky
jsou kompletné vytvorené.

4 Popis reSeni

Reseni této tlohy je psano pseudokédem zalozeném na jazyce Object pascal.
Reseni je psano jako algoritmus, ktery je nutné spustit na vSech pocitacich zaroven.
Nasleduje kompetni slovni popis feseni:

4.1 Jadro programu

Hlavni jadro programu vypadé takto:

nekolecny_cyklus:
begin

ReadRouting () ;

if (PoppedCnt = PortNum) then
Stop () ;

if (PoppedCnt = PortNum-1) then
SendRouting () ;
end ;

Listing 1: Hlavni cyklus

Provéadéni tohoto nekoneéného cyklu bude samoziejmé ukonceno zavolanim Stop().
Pro dobrou ptredstavu funkce algorimu definujme: tento cyklus se nachazi uvniti tridy
TV rchol, kterd ma tuto privatni vlastnost:

1. PoppedCnt : Integer

Pii startu programu nastaveno na hodnotu 0. Udéava, z kolika vrcholu jsme jiz
prijmuli zpravu. Bude pouzito nize.



Pak definujme vlastnosti vrcholu takto:

1. PortNum

Viz zadani.

2. 1D

Viz zadani.

3. SentRT

Udava vrchol, na ktery jsme poslali routovaci tabulku. Bude pouzito nize.

4. RoutTables : array

Je pole o tolika prvcich, kolik je pocet vystupu (hran) vychazejicich z daného vrcholu.
Zde jsou ulozeny routovaci tabulky daného vrcholu.

Jeden element tohoto pole je pak mnozinou vrcholu.

Pro lepsi pochopeni vyznamu tohoto pole uvadim konrétni ptiklad vyuziti: Pocitac
a ma nyni sestavené routovaci tabulky a dostane zpravu k odeslani pro pocitac b.
Pocita¢ a tedy prohleda pole RoutTables, kde RoutTables[v] uddva mnozinu vsech
pocitacu, které nasledujci nékde za kabelem vedoucim z vrcholu v. a tedy vi, ze
pokud najde pocita¢ b v mnoziné RoutT'ables[v] (b € RoutTables[v]), tak mé zpravu
pro pocita¢ b poslat do vrcholu v. Ten uz se o dalsi routovani postara, protoze ma
své routovaci tabulky.

4.2 Funkce ReadRouting

Funkce ReadRouting zajistuje ¢teni piichozich zprav a jejich ukldddni do pameéti, tedy
nékam do datové struktury RoutTables a jeji télo vypada takto:

for i := vsechny vrcholy
begin
received := Get(i);

if (prazdne(received)) then continue;

RoutTables[i] = received;
Self .PoppedCnt := Self.PoppedCnt + 1;
end ;

Listing 2: Télo funkce ReadRouting

Pro 1cely tohoto algoritmu definujme zpravu, ktera je ulozend v proménné received
jako mnozinu vrcholt.

Tato funkce tedy precte ptichozi zpravy ze vsech vrcholu a ulozi si je. U tohoto algorimu
prochézi kazdou hranou pravé jedna zprava, ovsem proménné délky. To také predpoklada
vyse zminénd funkce ReadRouting. Jakmile je zprava prectena, dojde k imkrementaci
hodnoty proménné PoppedCnt a tim padem k oznaceni vrcholu ¢ jako precteného.



4.3 Funkce SendRouting

Tato funkce je vyvolana, jakmile jsou precteny zpravy ze vSech vrcholu kromé jednoho.
Z toho plyne, ze krajni vrcholy daného stromu odesilaji zpravu ihned pii prvni iteraci
hlavniho nekone¢ného cyklu. A to je zadouci, protoze to zajisti prvni impulz. Vnifni
vrcholy pak cekaji na zpravy, které jim nékdy urcité piijdou, protoze retézova reakce byla
jiz iniciovana krajnimi vrcholy.

Tato funkce zajistuje preposlani routovacich tabulek ze viech vrcholi, kromé jednoho,
pravé na tento jeden vrchol.

i = NajdiNeprijatyVrchol ();
if (neexistuje(i)) then Exit;

Send (i, RoutTables[]+self);
SentRT := 1i;
Stop ()

Listing 3: Télo funkce SendRouting

Funkce NajdiNeprijatyVrchol vyhleda pravé onen vrchol, ze kterého nebyla piijata
zprava. U této funkce je zajisténo, ze se jednd o prave 1 vrchol (to zajistuje podminka v
hlavnim nekoneéném cyklu). Tato funkce hleda vrchol na zdkladé stavu RoutT ables|]. Vr-
chol i, ze kterého zatim nebyla pfijata zprava, mé totiz jako jediny mnozinu RoutT ables|i]
prazdnou.

Po ovéteni existence takového vrcholu dojde k odeslani routovaci tabulky.

Routovaci tabulka je odeslana pravé na onen vrchol ¢ a obsahuje vSechny routovaci
tabulky tohoto vrcholu (ulozené v poli RoutT'ables[]) + sam sebe (sel f). Pocita¢ na druhé
strané kabelu ¢ pak pfijme zpravu, kterda mu tikda, které vsechny pocitace se nachazi za
kabelem, ze kterého zpravu prijal. A to je zddouci.

Po odeslani zpravy ma pocitac dokoncenou praci, zadna dalsi data pres ného ne-
potecou, tedy vola Stop().

4.4 Odesilani zprav v jiz funkéni siti

Predstavme si, ze pocitaci a prijde zprava s pro pocitac b.
Pocitac a projde své routovaci tabulky RoutT'ables pro kazdy vrchol a pokud najde
shodu, posle zpravu:

for i := vsechny vrcholy
begin
if (b in RoutTables[i]) then Send(i,s);
end ;

Listing 4: Odesilani zpravy

Pokud neni cil b zaznamenan v routovacich tabulkéch (coz se muze zcela regulérné
stat), posle pocita¢ a zpravu pocitaci, na ktery pii routovani poslal routovaci tabulky.
Tedy pocitaci SentRT. Pocitac SendRT se pak o zpravu podobnym zpusobem postara.



Mozna jesté dodam, ze pfi prijimani zprav je potieba ovérovat, zda-li to nejsem ja,
kdo je adresatem zpravy a v tom piipadé preposilani ukoncit a precist zpravu. Kdyby
nedoslo k implemetaci této podminky, muze dojit k zacykleni zpravy v siti.

Tot vse.

5 Zavér
Po prvni zdénlivé funkéni implementaci algoritmu jsem byl mile piekvapen tim, ze cely
algoritmus funguje.

V idedlnim stavu projde siti celkem tolik zprav, kolik je kabelu, v neidealnim stavu o

jednu zpravu vic.
Opravdu zajimava uloha, snad je feseni spravné.

Reference

Reseni bylo vytvoreno pouze autorovou vlastni silou - bez pouziti externich zdroju.
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