Distribuovaneé algoritmy

PA 150 ¢ Principy operacnich systému
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Distribuovany systém, distribuovany algoritmus

O Distribuovany systém, DS

v/ mnozina autonomnich vypocetnich komponent (jednotek, procesort,
zafizeni, . ..vzajemné propojenych néjakou komunikaéni strukturou

O Distribuovany algoritmus, DA
v' agregace algoritm béZicich v jednotlivych komponentach DS
O Pripomenuti pojmu algoritmus

v/ presny navod ¢i postup, kterym lze vyfesit dany typ Glohy
v/ teoreticky princip feSeni jisté tFidy obdobnych problému

v sklada se z kone¢ného poctu jednoduchych (elementarnich),
jednoznacné a presné definovanych krok

v' kondi, poskytuje vysledek, v (libovolné velkém) konecném poctu krokd
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Slozitost DA

O Jeden a tentyz probléem Ize obvykle feSit vice riiznymi zptGsoby
a je zadouci mit moznost mérit efektivitu konkrétnich
reSeni z hlediska potfebnych zdroji pro jejich realizaci
podle vhodnych kritérii

O Urcité maji vyznam sekvenéni (lokalni) doby vypocta a
(lokalni) naroky na pamét

o~ N e NS

v, komunikaéni slozitost

v' globalni naroky na pamét v celém DS

O Tyto miry jsou zaloZzené na podobnych procedurach pro
vypocet slozZitosti sekvenénich systému a jsou pomérné
Siroce standardizované
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Slozitost DA

O Komunikaéni slozitost, C

v’ Message Complexity, slozitost vimeény zprav
v’ Bit Complexity, bitova sloZitost

0 Casova slozitost, T

v" Doba vnitfniho, lokalniho zpracovani

v' Ipozdéni dané prenosy zprav
O Pamétova slozitost, M

v' Mnozstvi paméti potfebné pro realizaci vypoctu DA
v' Totalni pamétové narokyv ramci celého DS
v' Maximalni pamétové naroky v jedné komponenté DS

v Redundance a vyvazenost v komponentach DS
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Komunikacni slozitost DA

O Message Complexity, slozZitost vimény zprav
Celkovy pocet zprav vyménénvych distribuovanym
algoritmem

O Bit Complexity, bitova slozitost
Pocet bita (mnoZstvi informace) prenasenych DA

O Pri vykladu pouzivame slozitost vymény zprav, ponévadz
v naSich DA je komunikace vyjadfovana v pojmech
abstraktnich zprav vyménovanych mezi komponentami

O Velikost této miry je typicky dana poc¢tem komunikaénich
udalosti (vyslani/pfrijem zpravy)

v’ Kazda zprava miizZe prenaset jakykoliv datovy prvek,
tj. pamétové kapacity komunikaénich kanald
mohou byt libovolné veliké
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Casova slozitost DA

O Kolik ¢asovych jednotek uplyne od startu do ukonéeni DA
O Dobu vnitfniho, lokalniho zpracovani zanedbavame
O Casova slozitost pfi synchronnim planovani

v' Casova slozitost je dana poctem synchronnich béht do ukonceni DA
O Casova slozZitost pfi asynchronnim planovani

v' Pouzivaji se idealizované normalizacni predpoklady:

— €as vnitfniho, lokalniho zpracovani je zanedbatelny, kazda
komponenta muze provést libovolny koneény vypocet v nulové ¢ase

— maximalni prenosové zpoZdéni trva nejvyse 1 casovou jednotku

v Casova slozitost je dana celkovym normalizovanym ¢asem provedeni
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Pameétova slozitost DA

O Totalni pamétové naroky v ramci celého DS
O Maximalni pamétové naroky v jedné komponenté DS
O Redundance

v' pocet kopii datového elementu udrzovaného v DS

v' DS je kompaktni, pokud je
minimalni i maximalni redundance vSech datovych elementu je shodna

O Vyvazenost

v' DA ma vyvaziené pozadavky na pamét, pokud je maximalni pamétova
slozitost komponenty DS imérna
pomeéru poctu datovych elementt DA (m) a poctu komponent DS (n)

v' DA ma perfektné vyvazené pozadavky na pameét,
pokud je maximalni pamétova slozitost komponenty =
m/n, pfip. m/n + 1
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Distribuované prostfedi prednasky

O libovolny lokalni OS + rozSifujici vrstva poskytujici

distribuované prostfedi + dalsi sluzby (transakce, ..

O prostfedi pro distribuované aplikace — middleware

(OSF DCE, CORBA, DCOM, Globe, ...)

| m————e—eeeeee—— | i
I
I Applications, services I
I .
| |
| Middleware i
I I
OS: kernel, 0S1 OS2

libraries & Processes, threads, Processes, threads,

servers communication, ... communication, ...

Computer & Computer &
network hardware network hardware
Node 1 Node 2
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Distribuované prostiredi pfednasky

O libovolny lokalni OS + rozsSirujici vrstva poskytujici
distribuované prostfedi + dalsi sluzby (transakce, .. .)

O prostfedi pro distribuované aplikace —
middleware (OSF DCE, CORBA, DCOM, Globe, ...)

 Lokalni . Lokalni
- aplikace Distribuovana aplikace . aplikace

Distribuovana mezivrstva (middleware)

A4 Y. . ; Y 5 ; A\ 4 \ 4
lokalni OS ~ lokainiOos ~ lokaIni OS
(Linux) - (WinXP) . (Solaris)

sit
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Predpoklady pro model pouzity pri naSem studiu DA

O Komunikaéni sit je silné souvisla

O Procesy komunikuji pouze vyménou zprav

O O O 0O

Komunikace vyménou zprav je pseudo-asynchronni,
zdrzeni zpravy v kanalu muze byt libovolné, vidy je
konecné, vypadky komunikaéniho prenosu lze detekovat
hlidanim ¢asovych limita

Komunikaéni kanaly zpravy neztraceji, neduplikuji,
nemodifikuji

Prenos zprav komunikaénimi kanaly se fidi politikou FIFO

Procesy nepadaji

Procesy znaji pouze své sousedy, nikoli topologii celeho DS

Procesy maji jedinecné identifikatory (pid)
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Konfigurace, prechod, provedeni

Globalni stav DS dany stavem jeho procest a zpravami
obsazenymi v jeho kanalech je konfiguraci DS

O Konfigurace vznika postupné, po krocich zvanych prechody

Systém prechodu sestava z

v/ mnoziny konfiguraci C
v' binarni relace pfechodu — na C
v/ mnoziny inicialnich konfiguraci I C C
Konfigurace v € C je terminalni,
pokud neexistuje v+ — & pro Zadnouz é € C

Provedeni algoritmu je posloupnosti konfiguraci vyvi7v2 - . -,
kde v € I 2 v; — ~;41 pro vSechnai > 0

Konfigurace § je dosazitelna pokud ~oviv2 ...y = 6,
kde v € I 2 ~; — ;41 provSechna 0 <i < k
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Udalosti

Kazdy prechod v DS je vazany na jistou udalost
v nékterém z procesu DS

v' 'V pripadé synchronnich DS na dvé udalosti ve dvou procesech DS

Proces muze generovat vnitini udalost a udalost vyslani
Zpravy

V procesu muze nastat udalost prijmu zpravy

Proces je iniciator, pokud jeho prvni udalosti je jeho vnitini
udalost nebo udalost vyslani zpravy

DA je centralizovany, pokud existuje pravé jeden iniciator

Decentralizovany DA miize mit vice iniciatoru
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Pozadovaneé vlastnosti distribuovanych algoritmu

O Bezpecnost, Safety, Nothing bad happened yet

v' Sledovana podminka: Globalni stav DS je ve konfiguraci, ze které je

< S

normalnimi stavovymi prechody nedosazitelny
jisty, konkrétni nezadouci stav

Cil — napt. dosahne se vzajemné vylouceni kritickych sekci procest,
zabrani se uvaznuti, . ..

Typicky se dokazuje indukci: jestliZe X plati pro n = 1 a jestlize X
plati pron = ma pron = m + 1, pak X plati pro vsechna n

NaruSeni bezpecnosti (tj. naruSeni dosaZitelnosti cile algoritmu)
se prokazuje v koneéném poctu kroku feSeni

Reseni problému nenarusujici bezpetnost je korektni Feseni

Podminka bezpetnosti musi byt splnéna v kazdé konfiguraci kazdého
provedeni algoritmu, je invariantem.

Predpoklad P je invariantem, pokud plati P(-y) pro viechny v € I a
jestlize existuje v — 6, pak platii P(d).
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Pozadované vlastnosti distribuovanych algoritmi

O Zivost, Liveness, Something good eventually happens

v Vlastnost globalniho stavu DS zajistujici, Ze

jistou posloupnosti normalnich stavovych prechod je dosazitelny
jisty, konkrétni Zadouci stav

v" Napf. v konecném poctu kroka algoritmu
se zvoli vedouci uzel v siti nebo
proces Zadaji o vstup do kritické cesty ziska pravo vstoupit do
kritické sekce

v" Naruseni podminky Zivosti se prokazuje pouze
v nekone¢ném poctu kroka feSeni

v' Korektni feSeni problému nenarusujici Zivost je
uplné, kompletni feSeni

v" Podminka Zivosti musi byt splnéna v nékteré konfiguraci kazdého
provedeni algoritmu
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Typové synchronizacni Glohy v distribuovaném prostredi

O Zjisténi globalniho stavu distribuovaného systému
v' viz prednaska
Distribuované prostredi, cas, stav, distribuované algoritmy

O Vzajemné vylouceni kritickych sekci

v kriticka sekce — pasaz béhu procesu (vlakna) operujici se
zdrojem v ¢ase pristupnym jedinému procesu (vlaknu)

O Volebni problém — volba fidiciho (master) uzlu, volba ,,lidra”

v/ v mnoziné kooperujicich procest (vlaken) smi mit jediny proces
(jediné vlakno) statut ridiciho prvku (master)
v/ Tidicim prvkem mizZe byt kterykoliv z kooperujicich procesa (vlaken)

v' Fidici proces bude plnit roli serveru, . ..
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Typové synchronizacni Gtlohy v distribuovaném prostredi

O Re3eni problému sdélovani zprav véem procesim
nalezejicich do skupiny procest, multicasting
v' se zarukou doruceni zpravy vSem procesim skupiny

v se zarukou dorucovani zprav v definovaném pofadi (FIFO, ...)

O Problém dosazeni shody

v' vSechny (nechybujici) procesy z mnoziny procesd poskytujicich
jistou sluzbu musi deklarovat shodnou vystupni hodnotu

v Priklad:

Vesmirna mise je fizena x pocitaci paralelné

aby se zajistila spolehlivost Fizeni i v pripadech, kdy muaze dojit
k selhani az y pocitaci

Rizeni mise musi dospét k rozhodnuti:

pokracovat v misi /| ndvrat z mise

na zakladé doporuéeni vétSiny neselhavsich poécitacd.

Jak velké musi byt x, pokud Ize kvalifikované odhadnout y ?
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