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Abstract We offer a fast gossiping algorithm in Sq uare mesh in this paper．We adopt H。model and assume that a 

packet can only travel across one edge in each timestep． 
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1 介绍 

在并行计算和分布式计算中，处理器之间的通信是一个 

重要课题。在一个计算机网络中，如果网络中的每一个处理器 

都要把一个消息传给其他所有处理器 ，这样 的通 信问题我们 

称之为 Gossiping。由于 Gossiping问题具有大通信量的特点， 

它通常可以被用来衡量一个互联网络的通信能力。同时 ，Gos— 

siping也经常作为一些实际计算的嵌入式操作来使用。例如 

在矩阵的乘法和 Load Balancing中都使用到了 Gossiping算 

法 。 

Krumme等提 出 四种研 究 Gossiping问题 的模 型 ：H。 

(haIf—duplex。all—port)，H1(half—duplex，one—port)，F。(full— 

duplex，all-port)，F1(full-duplex，one-port)。在本文 中，我们 

采用 H。模型。在 H。模型中，任意两个处理器之间的链路都 

是单 向连通的 ，即在任一时 刻，链路只能向一个方 向传输数 

据 。同时，在某一时刻 ，处理器可 以同时接收任意条链路传来 

的消息。另外，我们还要假设在链路中传递的数据包 (packet) 

只能包含一个消息的大小，即每次链路中只能传递一个消息。 

整 个 Gossiping过程由时 间片组成 ，我们规定数据包在 

每个时间片内只能传过 一条边(相邻的两个处理器之间的链 

路)。这样我们就可 以用所用时 间片的多少来评价算法的效 

率。在3一D square mesh M 中，某个 Gossiping算法 G所需花 

费的时间片记为 G(M)。 

2 预备知识 

一 个 square mesh有 nXn个结点。每个结点都可 以用坐 

标 (i，j)唯一标识。第一个结点的坐标为(O，O)，最后一个结点 

的坐标为(n一1，n一1)。每个结点代表一个处理器 ，而两个结 

点之间的边就代表处理器之间的链路 。 

下 面我们给 出一个 简单 的定理来 指出在 square mesh 

中，Go ssiping算法所使用的时 间片的可能的最小值。 

定理1 在一个nXn的square mesh M 中，G(M)的最小 

值为(n0+n)／2。 

证明：在 M 中 ，共有 n。个结点 ，每个结点要将一个消息发 

送 到其他 n。一1个结点，所以所有消息至少要经过 n。(n。一1) 

条边。而 M 总共有zn(n一1)条边。所以至少有一条边要被使 

用 n。(n。一1)／2n(n一1)一(n。+n)／z次 。 

5 正方形 mesh中的 gossiping算法 

我们给出的在二维平面 square mesh中的 gossiping算法 
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如下：首先，将所有结点分为偶结点和奇结点。结点(x，y)是偶 

结点如果 x+y是偶数。如果 x+y是奇数 ，该结点就是奇结 

点。 

第一阶段 ：所有偶结点在行的方向上广播 自己的消息，同 

时所有的奇结点在列的方向上广播 自己的消息。 

第二阶段 ：每行和每列将第一阶段 中得到的消息做线性 

gossiping。 

第一阶段分成三种情况 ，当每行和每列的结 点数 n为奇 

数时 ，有两种情况 ，当每行和每列的结 点数 n为偶数时，有一 

种 情况。不失一般性 ，我们拿 出 square mesh中的一行 来研 

究 。第一阶段的三种情况如图1所示 ：我们O，1，⋯来代表一行 

中的结点 ，用实心圆点代表在某一时间片中，相邻两个结点之 

间的链路正在传送消息，用空心圆点代表相邻两个结点之间 

的链路空闲着，黑色连 线表示同一个消息不断传递 的路径。n 

为奇数并且行 的第一个结点为奇结 点的执行情况如 (a)中所 

示 。n为奇数并且行的第一个结点为偶结点的执行情况如(b) 

中所示。n为偶数的执行情况如(c)中所示。由图中可 以得 出， 

第一阶段所需要的时间片为 n一1。 
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图1 第一阶段 的具体执行情况 

第二阶段线性 gossiping算法如图2所示。不失一般性 ，我 

们拿 出 mesh中的一行来研 究。为了方便表示 ，我们使用 v。， 

v ，⋯，Vn-I来表示一行 中的 n个结 点，用 vt代表中央结点，c一 

(n一1)／2(n一奇数)，c=n／Z(n=偶数)。每个结点有两个队列 

变量 ，Li和 Ri，这两个变量分别用来储存 vt向左边和右边 传 
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送 的消息。一开始 ，他们被初始化为 v。在第 一阶段 中从列的 

方向上得到的消息(如果是在列上做线形 gossiping，则将他 

们初始化为 vi在第一阶段中从行 的方 向上得到的消息)。我 

们只关注左边半行的执行 ，右边半行是相似 的。算法在左半部 

分的执行可以看作 由三个子操作完成 ，一个子操作是 vo，v-， 

⋯ ．vt．。的消息传送到 v (途经所有的 中间结点 )．第二个子操 

作是 v 一．v。的消息传送到 v。(途经所有的中间结点)，第三 

个子操作是 vt积聚的 v ，vc+ 一，Vn-1传送到 vo，v ”，vt_lo 

对于 n为奇数的情况 ，由于在每一列中奇结点和偶结点 

的个数不 同，导致第一阶段结束后行上 的结点从列的方 向上 

得到的消息个数是不同的：或者偶结点得到的消息数 比奇结 

点得到的消息数多一个，或者相反 。我们来研究前一种情况 ， 

(后者情况基本相似 )，偶结点有(n+1)／2个消息，奇结点有(n 
一 1)／2个消息。 

OR。=h={Vi在第一阶段中从列的方向上得到的消息}0≤i≤n--1； 

Onode vi，i<c，位于中央结点左边的结点 
Repeat(以下的两个 if语句并行执行) 
·H ≠+ 

将 Rt中的第一个消息发送到 vi-l--并且将这个消息从 R 中删 
除 
else 

从 Vi-l-I(Li+1)得到一个消息并将这个消息加入 Li(if i>0)； 
·if Vi．1传来一个消息 
将此消息加入 ； 
until done； 

Onode v 。i>c。位于中央结点右边的结点 
repe at 

(与位于中央结点左边的结点的算法相似 ，只是所有方 向相反) 
until done； 

◇中央结点 V 
(以下两个 repeat语句并行执行) 
·repe at 

从左边获取一个消息并将这个消息加入 & ； 
until没有可以获得的消息(&一l=+) 
·repe at 

从右边获取一个消息并将这个消息加入 k ； 
until没有可以获得的消息(k+l=+) 

图2 第二阶段线形 Gossiping算法 

图3显示了在 n一7时第2阶段的执行情况 ，我们只列 出了 

左半行的执行情况 ，因为左右是完全对称的。在该图中，大的 

长方形含有(n+1)／z个消息，小的长方形 含有 (n一1)／z个消 

息。从图中可以计算 出第2阶段所用的时间片为 ： 

(n+1)。／2+ (n一1)。／2+ (n一 1)／2— 1一(n。+n一2)／2= 

S 

上面式子中的第一项对应 图中的大长方形 ，第二项对应 

图中的小长方形 ，第三项对应空心圆点。 

用同样的方法 ，我们可 以计算出 n为奇数时另一种情况 

下(偶结点在第一阶段得到的消息 比奇结点得到 的少一个)第 

2阶段所需的时间片：(n。+n一4)／2= S a 

明显的，S一>S ．所 以第二阶段线形算法在所有行和列 

上执行所需的时间片为 S一。 

在 n为偶数的情况下，第一阶段结束后 ，偶结点和奇结点 

得到的消息数是一样的，都为 n／2个。因此 ，我们可 以很容 易 

得到 n为偶数时第二阶段的执行时间为 ： 

n*n／2+n／2—1一(n0+n--2)／2=st一一Sodd。 

综合以上两个阶段 ，该算法 总共 所需 的时间片为 S 一 

S第一竹取+ S摹=竹段一(n。+3n一4)／2。． 
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图3 n一7时第2阶段执行情况(只显示左半边) 

总结 在本文中 ，我们给 出了 square mesh中的 gossip． 

ing算法 ，时间复杂度为1／20(n。)，与我证 明的时间复杂度是 
一 样的。但是这个算法还不是最优 的．主要因为第一和第二阶 

段的耦合不够紧密。 
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(上 接 第 18O页 ) 

提 出的异步接 口模式抽象了异步接 口的一般性实现方 法，在 

独立于特定操作系统的前提下能构造出同时支持 同步和异步 

接 口的客户端软件。在异步接 口模式中，异步请求通过队列委 

托给独立的收发线程执行 ，对于返回结果，客户端可采用回 

调、等待或查询等方式处理。异步接 口模式可用于构造灵活高 

效的异步编程接 口。目前 ，异步接 口模式 已经在消息队列中间 

件的实现中得到了成功的应用。 
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