演算法期末Term Project報告

姓名：孫嘉璘
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學號：9134662
題目：Refine the number of collision in network
簡介：網路上二台以上的station丟出封包就會產生collision，當同時有  

數台stations丟封包時，採用何種分配的機制使得他們會相互碰撞的次數越少越好。

其實這個問題的解決方法並不困難，困難的在如何減少偵測網

路狀態的次數(即我們要致力於減少的次數)。

問題敘述：這個問題的想法是從蕭學宏學長的演算法而來，我們在思考問題的解法時通常直覺會想到的就是用recursive來解，這樣子問題的解法容易了解又不會很複雜要debug也不會太困難。從學長的演算法中發現到用recursive的好處和方便性我想是此次programming中最大的收獲吧。

演算法： 1.original：完全不加上任何技術，單用devide-and-conquer方法將一大群相互collision的station切分成上下二個sets

         Init_original(C,n)

         Input ：a set C that broadcast message

         Output：arrange the order for broadcast, and print the average number of detecting the network 

         Step1. Each station in C broadcasts message

         Step2. Three possible situations of network

              Case 3-1. A collision occurs

                    Each station in C tosses a coin. Who gets heads form the upper layer, others form the lower layer.

                    This function is called split().

                  Step3-1-1. n’ = Init_original(c’,n)

                  Step3-1-2. m = Init_original(C-C’,n’)

                  Step3-1-3. Return m

              Case 3-2. Only one station broadcast message

                  Step3-2-1. The station get it’s order ID<-n 

                  Step3-2-2. n<-n+1

                  Step3-2-3. Return n

              Case 3-3. No station broadcasts

                  Step3-3-1.Return n

         2.rsr：若分成二層時發現沒有station上去，那麼就再分一次

         Init_rsr(C,n)

         Input ：a set C that broadcast message

         Output：arrange the order for broadcast, and print the average number of detecting the network 

         Step1. Each station in C broadcasts message

         Step2. Three possible situations of network

              Case 3-1. A collision occurs

                      Call the function split()

                  Step3-1-1. Sets n’ = n

                  Step3-1-2. Do while n’=n

                          Each station in C tosses a coin. Who gets head form upper layer say C’, others form lower layer. n’= Init_rsr(C’,n)

                          End do

                  Step3-1-3.m=Init_rsr(C-C’,n’)

                  Step3-1-4.Return m

              Case 3-2. Only one station broadcast message

                  Step3-2-1. The station get it’s order ID<-n 

                  Step3-2-2. n<-n+1

                  Step3-2-3. Return n

              Case 3-3. No station broadcasts

                  Step3-3-1.Return n

         3.rspr：在rsr algorithm之後再加入一個判斷：當上層有超過3台station時，我們就直接猜測下層一定有collision發生，所以就直接將下層拆成二個sets而不去偵測網路狀態。

          Init_rspr(C,n)

         Input ：a set C that broadcast message

         Output：arrange the order for broadcast, and print the average number of detecting the network 

         Step1. Each station in C broadcasts message

         Step2. Three possible situations of network

              Case 3-1. A collision occurs

                      Call the function split()

                  Step3-1-1. Sets n’ = n

                  Step3-1-2. Do while n’=n

                          Call the function split() to split the set

n’= Init_rsr(C’,n)

                          End do

                  Step3-1-3.S=C-C’ ,S collects who gets tail in current layer

                  Step3-1-4.If n’-n<=3 then

                            m=Init_rspr(S,n’)

                           else

                            m=Init_guess(S,n’)

                           End if

                  Step3-1-5.Return m

              Case 3-2. Only one station broadcast message

                  Step3-2-1. The station get it’s order ID<-n 

                  Step3-2-2. n<-n+1

                  Step3-2-3. Return n

              Case 3-3. No station broadcasts

                  Step3-3-1.Return n

         Init_guess(C,n)

         Input:：a set of stations that broadcast message

         Output：arrange the order by calling the algorithm above and

returns a value

     Step1. Each of stations in C toss a coin. Who gets heads form 

upper layer say U, others form lower layer.

     Step2.n’=Init_rspr(U,n)

     Step3.S=C-C’. S is who gets tail coin and form lower layer

     Step4.If n’-n<=3 then

            m=Init_rspr(S,n’)

          else

                m=Init_guess(S,n’)

              End if

         Step5.Return m

程式設計：    首先拿到這個問題時，傷腦筋的是要用什麼樣子的資料結構去描述這些sets以及set內的各個elements，我第一個想到的就是用link list這個資料結構去串連每個set中的每個elements，再用另外一個link list去串連每個set使得他們如下圖所示：
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      但是在implement時發現用link list不方便去handle每個set與set之間的關係，在一個set中要搜尋過全部的元素才能夠確定某元素在不在裏面，不如用array直接就可以access某特定的元素來的方便，不知因為這是不是因為recursive call algorithm的原因。所以最後還是決定用回array來存放資料，雖然浪費了不少空間，但是看起來比較直覺易懂。

在寫程式中碰到最難解決的問題，就是在如何去數偵測網路狀態的測試。由於這是個simulation程式，主要目的是在模擬出來演算法運作的方式，所以後來就想到把所有的功能通通細分出來，如此就可以很清楚知道那裡該數一次而那些部份不該數了。

在改寫演算法使之更接近optimal解時遇到了不少麻煩，一直以為可以多減少一個當下方為空的時候recursive回來就不用再偵測一次網路狀況的情形，但是寫程式時發現並不是那麼直覺的可以少掉這個情況，因為各個station間是全盲的狀況，所以就沒有那麼容易省下來。

實驗結果：由於每台station的random table有所不同，所以我們分別在三台工作站上做測試，並對不同的rate做測試：

(每次都各跑100stations 做1000次測試)

1.OS：SunOS 5.8 

Compiler：gcc-2.95
Insert upper layer rate : 50

Start time : 1040615357

End time : 1040615375

Time passed : 18
original average = 2.85

rsr method average = 2.64

rspr method average = 2.49
     2.OS：FreeBSD/i386 (Par.cse.nsysu.edu.tw)
      Compiler：gcc-2.95.3
Insert upper layer rate : 50

Start time : 1040615692

End time : 1040615704

Time passed : 12
original average = 2.87

rsr method average = 2.65

rspr method average = 2.52
     3.OS：FreeBSD 4.5-STABLE (STUCS)
      Compiler：(gcc-2.95.3)
      Insert upper layer rate : 50

Start time : 1040615840

End time : 1040615855

Time passed : 15
original average = 2.77
rsr method average = 2.56
rspr method average = 2.40
分別再對upper layer的rate做分析可得到：(ori/rsr/rspr)

	Rate
	Workstation 1
	Workstation 2
	Workstation 3 

	42
	2.98/ 2.64/ 2.48
	2.95/ 2.63/ 2.49
	2.92/ 2.59/ 2.43

	43
	2.89/ 2.60/ 2.42
	2.89/ 2.60/ 2.46
	2.89/ 2.60/ 2.46

	44
	2.88/ 2.59/ 2.43
	2.93/ 2.63/ 2.44
	2.94/ 2.64/ 2.45

	45
	2.90/ 2.61/ 2.45
	2.92/ 2.63/ 2.45
	2.95/ 2.65/ 2.45

	46
	2.81/ 2.58/ 2.45
	2.92/ 2.63/ 2.48
	2.78/ 2.56/ 2.41

	47
	2.90/ 2.63/ 2.47
	2.90/ 2.65/ 2.53
	2.96/ 2.69/ 2.51

	48
	2.86/ 2.63/ 2.48
	2.86/ 2.63/ 2.49
	2.88/ 2.65/ 2.50

	49
	2.91/ 2.66/ 2.50
	2.93/ 2.70/ 2.52
	2.90/ 2.66/ 2.51

	50
	2.85/ 2.64/ 2.49
	2.87/ 2.65/ 2.52
	2.77/ 2.56/ 2.40

	55
	2.88/ 2.71/ 2.50
	3.00/ 2.81/ 2.61
	2.82/ 2.66/ 2.48

	60
	2.93/ 2.79/ 2.70
	2.91/ 2.78/ 2.66
	3.03/ 2.89/ 2.72

	65
	3.13/ 3.02/ 2.91
	3.09/ 2.99/ 2.84
	3.18/ 3.06/ 2.92

	70
	3.30/ 3.22/ 3.12
	3.26/ 3.17/ 3.04
	3.23/ 3.16/ 3.04

	75
	3.44/ 3.38/ 3.39
	3.59/ 3.53/ 3.50
	3.62/ 3.56/ 3.61

	76
	3.56/ 3.50/ 3.46
	3.61/ 3.55/ 3.58
	3.62/ 3.57/ 3.56

	78
	3.88/ 3.84/ 3.83
	3.77/ 3.72/ 3.82
	3.77/ 3.73/ 3.77


時間複雜度： 
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            time-complexity：O(nlogn)

結論與心得：    此演算法與”機率”有著十分密切的關係，當上層與下層分佈的機率有所不同時有著不同的performance。當分到上層的機率自50%往上越來越高時，rspr的方法能比rsr方法所減少的次數越來越少。這是因為rspr是猜測當上面超過3台stations時下面就直接拆開，但當上層機率到達一定額(約78%)的時候，Init_guess幾乎失去了它”猜”的功能了，反而多出很多不必要的拆開次數，所以其performance反而不如rsr來的佳。

                當分到上層的機率由50%微調向下時，rsr方法的次數會比rspr上升的較為快速多了，那是因為上層為空的機率變少了，而上面超過3台stations時猜測下面也會有collision的成功機率漸漸提升，所以才會有數據顯示的狀況。據觀察當分到上層的機率為46%時rspr有不錯的預測狀況結果。
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