Systemy rozproszone

System rozproszony jest zbiorem luzno
powigzanych ze sobg komputeréw potaczonych siecig

Koordynacja pl"OCES()W komunikacyjna (Silberschatz).

w Zasoby zdalne - zasoby lokalne

srodowisku rozproszonym
Dzielenie zasob6éw

Przys$pieszanie obliczen

Niezawodnos¢
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Systemy rozproszone Synchronizacja czasu

O Przemieszczanie danych U Dlaczego synchronizacja czasu jest wazna?

O Przemieszczanie obliczen U Zaleznosci czasowe w systemach operacyjnych

U Przemieszczanie procesow 0 Serwisy czasowe

> Roéwnowazenie zatadowania > serwis time (port 525)

> Przyspieszanie obliczen > serwis daytime (port 13)

> Preferencje sprzetowe > serwis ntp (port 123)

> Preferencje oprogramowania
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Zrodia czasu

U Miedzynarodowy czas atomowy
(International Atomic Time)

U Uniwersalny czas skoordynowany
(Coordinated Universal Time - UTC)

Standard DCF77

Sieciowe zrédta czasu

GPS
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Synchronizacja zegaréw

U Zegary opd6znione

U Zegary przyspieszone

[ Metoda Cristiana

U Algorytm z Berkeley
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NTP (Network Time Protocol)
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) Dostarczanie ustug umozliwiajacych klientom sieci dokfadna
synchronizacje z czasem UTC.

) Dostarczanie niezawodnych ustug, zdolnych do przetrwania
dtugich okreséw braku potaczenia.

O Umozliwianie klientom dostatecznie czestych resynchronizacji.

) Dostarczanie ochrony przed przypadkowym Ilub umys$inym
zaburzaniem ustugi.

> Tryb rozsytania (multicast mode)
> Tryb wywolywania procedur (procedure-call mode)

> Tryb symetryczny (symmetric mode)
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Relacja uprzedniosci zdarzen Lamporta

1. Jezeli A i B sg zdarzeniami w tym samym procesie
i A zaszto przed B, to zapisujemy:

A - B

2. Jezeli A polega na wystaniu komunikatu przez
proces P, a B na odebraniu tego komunikatu
przez proces Q, to:

A - B

3. Jezeli A-B i B-C to A-C.
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Zegary logiczne Lamporta

P Q R

p4 A 94 x .

p3 \\\ q3 "\'\‘C:\ """"" > r

p2 q2

1 gt

p0 q0 T r0
p1-q2, r0 -qg4, q3-r1, p1 094, ql - pd
Niektére pary zdarzen réownoczesnych:
(q0, p2) (r0, q3) (r0, p3), (a3, p3)

Zegary logiczne Lamporta

1. Zegar procesu jest zwiekszany o 1 przed
wystapieniem kazdego zdarzenia.

2. Jesli proces wysyta komunikat, to umieszcza w

3. Przy odbiorze komunikatu proces oblicza
z,= max(z,, z,) i zanim opatrzy tym znacznikiem
zdarzenie odebrania komunikatu, stosuje
regute 1.

nim wartos¢ biezaca swojego zegara logicznego.
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Zegary logiczne Lamporta
Przed odebraniem
LC(P2) = 245
Naruszenie
Globalne znaczniki czasu monotonicznosci !
LC(P2) := 301..
(Typ,):
(T P,)<(Tppy,) = T, <T,abo T,=T, ip, <p,
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Koordynacja - wzajemne wytaczanie

U Podejscie scentralizowane
U Podejscie rozproszone

U Metoda przekazywania zetonu
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Wzajemne wylaczanie - podejscie scentralizowane

O Proces wysyta do koordynatora zamowienie.

) Gdy proces otrzyma od koordynatora odpowiedz
moze wej$¢ do swojej sekcji krytycznej.

0 Po wyjsciu z sekcji krytycznej, proces wysyta do
koordynatora komunikat zwalniajgcy.

0 Zamowienia umieszczane s w kolejce, lub
obstugiwane natychmiast, jezeli kolejka jest pusta.

U Po otrzymaniu komunikatu ze zwolnieniem,
koordynator pobiera komunikat z kolejki zamowien
(jezeli nie jest ona pusta) i wysyta odpowiedz do
wiasciwego procesu.

Czy koordynator moze nie
wysyta¢ odpowiedzi ?
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Wzajemne wylaczanie - podejscie rozproszone

b

Wzajemne wylaczanie - podejscie rozproszone

U Proces wytwarza znacznik czasowy T i wysyta
zamowienie (P,Tg) do wszystkich innych procesow.

U Kazdy z odbiorcéw zamoéwienia moze wystaé
odpowiedz natychmiast lub z opéznieniem.

O Proces, ktory otrzyma odpowiedzi od wszystkich
innych proceséw, moze wejs¢ do sekcji krytyczne;j.

[l W czasie pobytu w sekcji krytycznej musi on
rejestrowac wszystkie nadchodzace zamoéwienia
(zwlekaé z odpowiedzig).

U Po opuszczeniu sekcji krytycznej wysyta odpowiedzi
do wszystkich proceséw, od ktérych ma

zarejestrowane zamowienia. | Czy odbiorcy moga nie
wysyta¢ odpowiedzi ?
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Czynniki determinujace decyzje o zwloce:

0 Jezeli proces przebywa w sekcji krytycznej, to
opoznia odpowiedz.

U Jezeli proces nie zamierza wejs¢ do sekcji
krytycznej, to odpowiedz wysyta natychmiast.

U Jezeli proces tez zamierza wejs¢ do sekcji krytycznej
(czeka), to poréwnuje znacznik czasowy swojego
zamowienia ze znacznikiem zamowienia odebranego.
Jezeli jego znacznik czasowy jest wiekszy, to wysyta
odpowiedz natychmiast.

UWAGA: nalezy wykorzystywac znaczniki globalne
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Wzajemne wylaczanie - podejscie rozproszone

System sktada sie z proceséw P1, P2, P3

P1i P3 chca wejs¢ do sekcji krytycznych

1 Procesy wysytajg zaméwienia:
Zamoéwienie(P1,10); Zamoéwienie(P3,4)

J Proces P2 odpowie natychmiast (nie wchodzi do sekcji
krytycznej)

J Proces P1 odpowie natychmiast (jego znacznik (10) jest wiekszy
od znacznika w zaméwieniu z procesu P3 (4) )

O Proces P3 op6zni odpowiedz (w jego komunikacie znacznik jest
mniejszy niz w odebranym)

J Proces P3 po otrzymaniu odpowiedzi od P1 i P2 wejdzie do
sekcji krytycznej. Po wyjsciu z niej wysle komunikat odpowiedzi
do P1.

O Proces P1 po otrzymaniu odpowiedzi od P3 wejdzie do sekcji
krytycznej.

Koordynacja rozproszona
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Wzajemne wylaczanie — algorytm pierscieniowy

Awaria ?
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Zapobieganie zakleszczeniom

Kazdy proces otrzymuje jednoznaczny priorytet. Proces P moze
czeka¢ na Q jezeli P ma wyzszy priorytet. W przeciwnym przypadku
P zostanie usuniety.

1 Czekanie albo $mier¢ (technika bez wywlaszczen). Jezeli
proces P zamawia zas6b wykorzystywany przez proces Q, to
procesowi P pozwala si¢ czeka¢ tylko wtedy, gdy jego
znacznik czasowy jest mniejszy od znacznika czasowego
procesu Q. W przeciwnym przypadku proces P jest usuwany
(umiera).

' Zranienie albo czekanie (technika wywlaszczeniowa). Jezeli
proces P zaméwi zas6b przetrzymywany aktualnie przez
proces Q, to proces P moze czeka¢ tylko wtedy, gdy ma
wigkszy znacznik czasowy niz Q. W przeciwnym razie proces
Q jest usuwany (Q zostaje zraniony przez P).

bhi

Wykrywanie zakleszczen

Graf oczekiwan:

Jezeli proces P potrzebuje zasobu uzytkowanego na
stanowisku przez proces Q, to wysyta do stanowiska
komunikat z zaméwieniem. Powoduje to dodanie do

lokalnego grafu na stanowisku krawedzi P - Q.
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Wykrywanie zakleszczen
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Wykrywanie zakleszczen

Podejscie scentralizowane — fatszywe cykle

-

©

(P2y—(P1)
(P9
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Wykrywanie zakleszczen — podejscie hierarchiczne
e
A: B:
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Wykrywanie zakleszczen — podejscie hierarchiczne

Jezeli kontrolery A i B maja wspdlnego (najnizszego)
przodka C i wezet P wystepuje w grafach lokalnych
A i B, to wezel P musi réwniez wystapi¢ w grafie:

- kontrolera C,
- kazdego kontrolera na drodze od C do A,

- kazdego kontrolera na drodze od C do B.

Jezeli wezly P i Q wystepuja w grafie kontrolera D
oraz w grafie jednego z potomkoéw D istnieje droga z
P do Q, to w grafie oczekiwan D musi wystapi¢

krawedz P Q.
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Wykrywanie zakleszczen — podejscie rozproszone
A:
Y =8
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Wykrywanie zakleszczen — podejscie rozproszone

Ograniczenie ruchu komunikatéw

Gdy stanowisko wykryje cykl z weziem X w postaci:
X - P1-P2...Pk - X
to wysle komunikat tylko wtedy, gdy ID(P1) > ID(Pk)

Stanowisko A:
cykl: X - P2 .P3 - X
Stanowisko B:

ID(P2) < ID(P3)

ID(P3) > ID(P2)
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Odpornos¢ systemu na uszkodzenia

Najczestsze bledy w systemach rozproszonych:
U awaria tacza,
) awaria stanowiska,
U utrata komunikatu.

Wykrywanie awarii - procedura uzgadniania
(handshaking procedure):
0 Wysytanie komunikatow jestem sprawny
L Wysytanie komunikatow czy jestes sprawny?
U Limit czasu na odpowiedz.

Odpornos¢ systemu na uszkodzenia

Rekonfiguracja - uruchomienie procedury, ktéra
umozliwi rekonfiguracje systemu i kontynuowanie
obliczen.

O Przekazanie informacji do innych stanowisk.

O Wytypowanie nowego koordynatora (jezeli taki
istniat i ulegt awarii) - algorytmy elekcji.

0 Skonstruowanie nowego pierscienia logicznego
(jezeli awarii ulegto stanowisko bedacego
elementem tancucha).

O Inne ...

b
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Odpornos¢ systemu na uszkodzenia

Wychodzenie z awarii

U Wiaczenie po naprawie uszkodzonego
tacza lub stanowiska do systemu, bez
zakloécania jego pracy.

[l Powiadomienie innych stanowisk.
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Elekcja — algorytm tyrana

O Proces Pi wykryt awarie koordynatora i probuje
siebie obra¢ nowym koordynatorem.

U Proces Pi wysyla komunikat o elekcji do wszystkich
procesow z wyzszymi priorytetami. Czeka okreslony
czas na nadej$cie przynajmniej jednej odpowiedzi.

0 Jezeli brak jest odpowiedzi, to proces siebie wybiera
koordynatorem.

» Wznawia kopie koordynatora.

> Woysyla komunikat informujacy o swoim
wyborze do wszystkich proceséw z mniejszymi
od niego priorytetami.

> KONIEC.

b
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Elekcja — algorytm tyrana cd.

a

a

Jezeli odpowiedz nadejdzie, to proces Pi rozpoczyna
czekanie przez okreslony czas na komunikat o
wyborze nowego koordynatora.

Jezeli komunikat o wyborze nie nadejdzie, to powinien
wznowi¢ algorytm.

Jezeli komunikat o wyborze nadejdzie, to powinien
odnotowa¢ ta informacje i KONIEC.

Jezeli jakikolwiek proces Pi otrzyma od procesu Pj
(J<i) komunikat o rozpoczeciu elekgcji, to wysyta
odpowiedz do Pi i zaczyna wykonywaé swoj algorytm
elekcji.

Kazdy proces, ktoéry wrécit do dziatania po awarii,
réwniez rozpoczyna realizacje algorytmu elekciji.

Elekcja — algorytm pierscieniowy

0 Jezeli proces Pi wykryje awarie koordynatora, to

tworzy nowa liste aktywna (pusta). Wysyta komunikat

elekcja(i) do sasiada a swoj identyfikator dodaje do
swojej listy aktywnej.
0 Jezeli proces Pi otrzyma komunikat elekcja(j) to:

» Jesli jest to pierwszy komunikat o elekcji, to
tworzy nowa liste aktywna z numerami i oraz j.
Wysyta komunikat elekcja(i) a potem elekcja(j).

» Jeslii #j, to proces Pi dodaje j do swojej listy
aktywnej i przekazuje komunikat dale;j.

» Jeslii=j, to koniec. Proces moze teraz wybrac¢ z
listy najwyzszy numer i wskaza¢ go jako
koordynatora.

b
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