Vzajemné vylouceni
v distribuovaném prostredi

PA 150 ¢ Principy operacnich systému
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Distribuované vzajemné vylouceni

Distributed Mutual Exclusion (DME)

Dva a/nebo vice procest bézicich v DS obsahuji
kritické sekce, KS, sdruzené s jistym sdilenym objektem,

KS v téchto procesech se musi pfi béhu procest
vzajemné vyloucit, tj. musi se provést sériove

Neexistuji sdilené proménné typu semafor ani nelze pro
implementaci pouzit nékteré lokalni jadro OS

Vzajemné vylouéeni musi byt zaloZzeno vyhradné na
vymeéneé zprav, a to pomoci asynchronni vymeény zprav a
bez znalosti stavu systému jako celku

Proces provadéjici kritickou sekci (nebo do ni vstupujici)
oznatime jako privilegovany proces
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Distribuované vzajemné vylouceni

O Podminka bezpecénosti — dosahne se vzajemného vylouceni
v' 'V kazidé konfiguraci DS je privilegovany nejvyse jeden proces
O Podminka Zivosti — zamezuje se starnuti procest

v' Predpoklad — Zadny proces neztstane privilegovany trvale
v Jestlize proces p zkousi vstoupit do KS,
pak se stane privilegovany v koneéném ¢ase

O podminka spravedlivosti, podpodminka Zivosti

v Bud'to -
pofadi vstupt do KS = poradi vydani zadosti o vstup do KS
v Nebo obecnéjsi omezeni —
kazdy ostatni proces z DS smi Zadajici proces predbéhnout nejvyse 1x
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Distribuované vzajemné vylouceni, zpusoby reSeni

O Rizeni pfistupu ke zdroji v DS v ramci kritické sekce maze byt
zajiStovaneé servery spravujicimi dané zdroje — model
klient-server, zamky (locks), konstantni sloZitost, typické
feSeni pro databazové systémy s transakénim zpracovanim,
pro Zadajici procesy je reSeni vzajemné vylucnosti
transparentni
(viz transakéni zpracovani na zavér cyklu prednasek)

O Distribuovana feSeni mohou byt zaloZzena
— na predavani priznaku (token) prava vstupu
do kritické sekce mezi procesy nebo
— na centralizované spravé jedinym serverem v systému
— nebo na distribuované dohodé zadajicich procest
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Distribuované vzajemné vylouceni, zpusoby reSeni

O Distribuovana feSeni mohou regularnosti komunikaé¢nich cest

\

RSN NN

\

(v zavorkach se uvadi slozitost)

token ring, kruh — pfedavani prava vstupu pro kruhu (n)
proces drZici pravo vstupu je privilegovany

tree, strom — algoritmus Raymond (log n)

zaloZené na ziskani souhlasu partnerskych procesu

token-passing — algoritmus Suzuki-Kasami (n)

casova razitka — algoritmus Ricart-Agrawala (2n-1),
distribuovana fronta

hlasovaci kvéra — algoritmus Maekawa (v/1),
aby se proces stal privilegovany, musi ziskat souhlas
od jistého kvora procesu, kazdy par kvor musi mit neprazdny pranik
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DME — centralizované reseni

Jeden z procesu v systému — koordinator vstupu do KS (server)

Proces, ktery chce vstoupit do KS (klient), zasila
koordinatorovi zpravu se zadosti o vstup do KS — request

O poradi vstupu procest do KS rozhoduje koordinator,
procesu zadajicimu o vstup do KS posila koordinator
zpravu — reply — povolujici vstup do KS

Jakmile proces (klient) pfijme zpravu reply, vstupuje do KS

Jakmile proces (klient) opousti KS,
posila koordinatorovi zpravu release
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DME — centralizované reseni
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release

request

v OK je zprava s vyznamem reply
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DME — centralizované reseni

O Kazdy vstup do KS pozaduje zaslani 3 zprav

v

request, reply, release

O Vlastnosti

v

za splnéni podminky bezpecnosti a Zivosti algoritmus odpovida server,
logicky €as procesu se pfitom nemusi sledovat

Pocet procest soupeficich o vstup do KS neni limitovany

Algoritmus nesplnuje podminku spravedlivosti,
protoZe nerespektuje logicky ¢as v DS

Vykon serveru a komunikaéni vykon cest k serveru
mohou predstavovat Gzké misto

Vypadek serveru zptisobi vypadek celého DS,
vypadek klienta ostatni klienty neovliviuje

Koordinatorem muze byt jeden z procesu, které soutézi o pristup;
aby byl vybran jediny novy koordinator,
musi procesy provést volebni algoritmus (viz pozdéji)
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DME — Ricart, Agrawala (1 981)

vstup do KS se resi distribuovanou dohodou procesut

procesy udrzuji (Lamportovy) logické hodiny, pfi shodé
casovych razitek zadosti o priorité zadosti rozhoduje
(jedinecné) id procesu

proces Zada o vstup do KS zpravou reguest rozeslanou N
procesum ve skupiné

zpravou reply osloveny proces dava zadajicimu procesu
souhlas ke vstupu do KS

zpravy request jsou casoveé razitkované (logickym ¢asem),
casoveé razitko urcuje prioritu konfliktnich pozadavki

Kdyz proces p, chce vstoupit do KS, vygeneruje noveé
TS; =TS; + 1, a zasle vSem procesim request (P;, T'S;)
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DML — Ricart, Agrawala (1 981)

O Kdyz proces p; pfijme zpravu request (P;, T'S;),
odpovida reply procesu p, bud'to
okamzité (ani neni v KS, ani nezada o vstup do KS) nebo
opozdéné (je v KS nebo pozadal o vstup do KS drive)

v’ P; pozadal o vstup do KS, ale ten mu dosud nebyl povolen,
tj. rozeslal request (P;,T'S;), ale neziskal od vSech procesu reply,

pak porovnava své T'S; s T'S; ptrijatym v request (FP;, T'S;)

—je-li jeho T'S; vétsi nez T'S; ze zpravy, posila reply P, okamzité,
protoze p; zadal o vstup do KS dfive
— jinak zaslani reply procesu P, odklada do vystupu z KS

O Kdyz proces p, pfijme zpravu reply od vSsech N-I procesq,
muze vstoupit do KS

O Po opusténi KS posila proces zpravy reply vSem procestim,
kterym dosud na zpravu request neodpovédél reply
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DME — Ricart, Agrawala (1981), idea programu

On initialization

state := RELEASED;

To enter the section Rel d
state = WANTED; clease
Multicast request to all processes;

T :=request’s timestamp;

Wait until (number of replies received = (N - 1));

state := HELD;
On receipt of a request <T, p> at p, (i F j)
if (state=HELD or (state = WANTED and (T, p) < (T, pJ)))
then
queue request from p, without replying;

else
reply immediately to p,;
end if

To exit the critical section
state ;= RELEASED;
reply to any queued requests;
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DME — Ricart, Agrawala, pi¥iklad (1 981)

SURNIENILNIEN
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401 Reply

Reply 34
\ Reply
41
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34

Necht p3 nema zajem o vstup do kritické sekce

Necht p; a p2 pozaduji vstup do kritické sekce soucasné
Casové razitko 7adosti p; je 41 a Zadosti p2 je 34.

P3 na Zadosti odpovida bez prodleni

KdyzZ ps obdrzi Zadost pq, zjisti, Ze jeho vlastni Zadost

ma nizsi ¢asoveé razitko, tak neodpovida, drzi p; mimo hru.
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DME — Ricart, Agrawala, (1 981), pfiklad

mh

41
/
401 Reply

Reply 34
\ Reply
41
E j )
2

v’ KdyzZ p; zjisti, Ze poZadavek ps ma nizsi casové razitko nez jeho zadost,
odpovida okamzité.

v’ po vstoupi do kritické sekce, ziskal souhlas od IN — 1 procesti

v' KdyzZ p, opusti kritickou sekci, odpovi na Zadost p;
a p; muaze vstoupi do kritické sekce
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DME — Ricart, Agrawala, (1981), pf'iklad 2
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DME — Ricart, Agrawala (1 981)

O Pozitivni vlastnosti

v' je splnéna podminka bezpecnosti

IN—1 procest potvrzuje zadajicimu procesu,
ze do KS nevstoupi dokud Zadajici proces KS neopusti

v' je splnéna podminka Zivosti,
— konfliktni Zadosti jsou FeSeny v poradi dle béhu logického €asu

v' Jestlize proces opustivsi KS nedostane Zadnou zadost o vstup do KS,
muzZe do KS vstoupit bez ziskani souhlasu ostatnich procest
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DME — Ricart, Agrawala (1 981)

O Nezadouci vlastnosti
v Minimalni pocet zprav na jeden vstup do KS procesem je 2x(n—1),
kde n je pocet procesu, cozZ je hodné

v' proces musi znat identitu vSech ostatnich procestd v systému,
dynamické doplinovani a ruSeni procesu je netrivialni

v' vypadek jednoho procesu zptisobi kolaps celého systému
(stav vSech procest je potfeba trvale monitorovat)

v' protokol je vhodny pro malé, stabilni mnoZiny kooperujicich procest
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DME - predavanim priznaku po kruhu

Procesy jsou v distribuovaném systému uspofadané do kruhu
v' at jiz logicky nebo fyzicky

v" necht kruh je jednosmérny, kazdy proces muze poslat zpravu
pouze svému (napf.) pravému sousedovi

Priznak — specialni zprava — peSek
Priznak v DS existuje v jediném exemplafi

Proces, ktery chce vstoupit do KS,
muZe tak ucinit, az kdyz obdrzi priznak
Proces, ktery obdrzi priznak
— bud'to vstoupi do KS, pokud chce vstoupit do KS
a po vystupu z KS pfiznak posle naslednikovi na kruhu
— nebo, nechce-li vstupovat do KS§,
priznak posle naslednikovi bez prodleni
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DME - predavanim priznaku po kruhu

p1 —\p
/ ?
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DME - predavanim priznaku po kruhu

O Prednosti reSeni

v' je splnéna podminka bezpecnosti

v' je splnéna podminka Zivosti
nedojde ani k uvaznuti ani ke starnuti

v' pokud se zna maximalni doba feSeni KS a pocet procestd v kruhu
je znama i maximalni prodleva procesu pfed vstupem do KS

v podminka spravedlivosti splnéna je, avSak ne v pofadi logického casu,
ale se zajiSténim, Ze Zadatele muze kazidy proces predbéhnout pouze 1x

O Nedostatky rfeSeni (nejsou feSitelné trivialné)

v/ Ztrata priznaku se musi fesit distribuovanou volbou procesu,
ktery bude novy pfiznak generovat

v' Vypadek jednoho uzlu v kruhové siti se musi fesit rekonstrukci kruhu
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DME, Raymond, predavani priznaku po stromu

Na uzly distribuovaného systému se superponuje kostra
Po kostre se pfedava pfiznak povolujici vstup do KS

Priznak existuje v jediném exemplafi,
drzi ho uzel v této konfiguraci tvofici kofen stromu
pokryvajici kostru grafu, je tudiz privilegovany

Pokud priznak povolujici vstup do KS drzi uzel i,
pak je tento uzel v tomto okamziku kofenem stromu
pokryvajicim kostru
a vSechny uzly obsahuji ukazatel na svého rodice
v tomto stromu

Pri pfedani pfiznaku jinému uzlu se konfigurace stromu
(orientace hran) aktualizuje
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DME, Raymond, predavani priznaku po stromu

priznak

Inicialni kofenovy strom

B poZadal svého rodiCe o vstup do KS, 5032:; d?édkg:gn ZE{? S;Eaﬁhc?; IKFSKS
rodi¢ B pfedava zadost po cesté ke korenu P he P P

po reverzni ceste procesu B,

B se stava novym kofenem stromu
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DME, Raymond, predavani priznaku po stromu

O Chovani uzlu

v' kazdy uzel s vyjimkou kofene stromu ma v kazdém okamziku
pouze jednoho rodice, kterému predava svilij poZzadavek na ziskani
priznaku a pozadavky svych potomku

«\

kazdy uzel udrzuje FIFO frontu zadosti o vstup do KS

Q\

kazdy uzel pfeposila svému rodici pouze jeden pozadavek
na ziskani priznaku, povoleni vstupu do KS,

v" pokud uzel j sam pozaduje ziskat pfiznak a jeho fronta neni prazdni,
pak se stavi do své vlastni fronty

v’ uzel j pouiZije ziskany pfiznak pro vstup do své kritické sekce
je-li v okamziku, kdy priznak obdrzel, v ¢ele své fronty
a je novym kofenem stromu
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DME, Raymond, predavani priznaku po stromu

O Algoritmus

v’ uzel i posila Zadost o pfiznak svému rodici, j

—je-li FIFO fronta v j prazdna, j zapiSe i do své fronty FIFO a
posle zadost svému rodici, £

— neni-li FIFO fronta v j prazdna, j zapiSe i do své fronty FIFO
v uzel j ziskava pfiznak od svého rodice, od uzlu £,
— pokud je na zaéatku své fronty, vstupuje do KS

— pokud neni na zacatku své fronty, preposle priznak
I na pocatku fronty a i z FIFO fronty vj odstrani

— pokud fronta v j po predani priznaku i neni prazdna,
musi j poslat poslat i Zadost, aby pfiznak ziskal zpét

v jestlize i pozaduje pfiznak a jeho fronta neni prazdna,
umisti sebe do své fronty.

O Slozitost algoritmu je O(log n), uvaznuti a starnuti nehrozi
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DME, Raymond, predavani priznaku po stromu, priklad

1, 4 a 7 chteji vstoupit do KS, v tomto Casovéem sledu

1
3 2 1 4 5
/ C
1 ;\ / (4]
- fronta
6?\< 7 Ej

1) 4,7
3 drzi token a dozvedel se od 6,
Zze ma token predat via 6 uzlu 1,
ucini tak, sam nezada o vstup do KS
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DME, Raymond, predavani priznaku po stromu, priklad

1, 4 a 7 chteji vstoupit do KS, v tomto Casovéem sledu

3 posle token 6,
6 vi, ze ho ma predat 1,
ucini tak, 1 se stava korenem
a 6 posle korenu zadost 4
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DME, Raymond, predavani priznaku po stromu, priklad

1, 4 a 7 chteji vstoupit do KS, v tomto Casovéem sledu

ye 4@
\ /

These two directed edges vul
reverse their direction
4,7)

az 1 opusti KS,
preda token via 6 (a 7)
uzlu 4, ten se stane korenem,
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DME, Raymond, predavani priznaku po stromu, dalsi priklad

Inicialni

konfigurace,
privilegovany
je uzel 1

FIFO:

FIFO:

FIFO:
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DME, Raymond, predavani priznaku po stromu, dalsi priklad

Uzel 5 pozaduje FIFO:

ziskat privilegium

FIFO:

FIFO:
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DME, Raymond, predavani priznaku po stromu, dalsi priklad

Uzel 2 pozaduje

ziskat privilegium
v dobé kdy je stdle
jesté privilegovany

FIFO:
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DME, Raymond, predavani priznaku po stromu, dalsi priklad

Uzel 4 pozaduje FIFO:
ziskat privilegium 3 2
v dobé kdy je stale ?
jesté privilegovany
uzel 1

FIFO:

2 (2) (3) 5.4

FIFO:
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DME, Raymond, predavani priznaku po stromu, dalsi priklad

Uzel 1 predava
privilegium

uzlu 3 a pozaduje
jeho ndvrat

—
—
—
—
~—
~—
LS
S
-~
~
-~

FIFO: < A=Y

2 5,4, 1
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DME, Raymond, predavani priznaku po stromu, dalsi priklad

Uzel 5 ziskava
privilegium,
vstupuje do KS a
znacdi si, ze uzel 3
pozaduje ndvrat
privilegia

FIFO:

FIFO:
4
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DME, Raymond, predavani priznaku po stromu, dalsi priklad

Uzel 3 ziskava
privilegium

avi, Ze ho ma
predat uzlu 4
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DME, Raymond, predavani priznaku po stromu, dalsi priklad

Uzel 4 ziskava FIFO:
privilegium,
vstupuje do KS a
znaci si, ze uzel 3
pozaduje navrat
privilegia
FIFO: 2

—
-
-

FIFO:
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DME, Raymond, predavani priznaku po stromu, dalsi priklad

Uzel 3 ziskdva TN
privilegium / 2 N\

/s v s / \
a vi, Ze ho ma y \

predat uzlu 1

2
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DME, Raymond, predavani priznaku po stromu, dalsi priklad

Uzel 1 ziskava
privilegium

a vi, Ze ho ma
predat uzlu 2

FIFO:
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DME, Raymond, predavani priznaku po stromu, dalsi priklad

Uzel 2 ziskava FIFO:

privilegium
a to si (prozatim)
ponechava
v drzeni

FIFO:

FIFO:
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DME, Raymond, predavani priznaku po stromu

O Vzajemna vyluénost je plnéna trvale
v/ v siti je vzdy pouze jeden privilegovany uzel, kofen stromu
O Nemiuze dojit ke starnuti

v' kazidy pozadavek se nakonec presune na pocatek fronty

v' v fetézci pozadavki se nikdy neobjevuje cyklus
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DME — Suzuki-Kasami, pfedévéni pf‘iznaku

silné souvisla sit procesa (kazdy proces mize komunikovat
s kazdym procesem v siti)

Proces smi vstoupit do KS jen kdyz drzi
opravnéni ke vstupu do KS — priznak (token)

Priznak predavany mezi procesy je v jediném exemplafi

Pokud proces pozadujici vstoupit do KS nedrzi pfiznak, rozesle
vS§em procesim zpravu request pozadujici zaslani priznaku

v' velmi silné omezeni — procesy se musi vzajemné znat

Proces, ktery drzi pfiznak a neni v KS, zasle pfiznak procesu
vybranému z procesa zadajicich o pfiznak

Procesy se vybiraji tak, aby se zabranilo starnuti,
bazi vybéru je cykli¢nost

Jan Staudek, FI MU Brno | PA150 — Vzajemné vylouceni v distribuovaném prostifedi 38

)




DME — Suzuki-Kasami, pf‘edévéni pf‘iznaku

O Diky asynchronnosti sité proces i pravé drzici priznak maze

< S

dostat Zadost o jeho predani od procesu j az kdyz zadost
procesu j uz byla vyfrizena. ReSeni:

Takové nadbytecné pfedani priznaku nenarusuje podminku
bezpecnosti, pouze zatéZuje komunikacni systém zbyteénymi zpravami
Procesy svoje zadosti o pfiznak pofadové cisluji, request (P;, SIN;)

Kazdy proces si udrzuje IN-prvkové pole R (Requests), ve kterém R;
udava poradoveé cislo posledni pfijaté zadosti od P;, request (P;, SIN;)

Plati R; = maaz(Ri, SNZ),
pokud R; > S N;, pak se jedna o uz zastaralou, neplatnou zZadost
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DME — Suzuki-Kasami, pf‘edévéni pf‘iznaku

O Pokud se Zadosti od vice procesu u drzitele priznaku kumuluji,
priznak se pfedava na bazi cyklického poradi podle jejich
identit:

v' PFiznak obsahuje IN-prvkové pole T (Token), ve kterém
T; udava poradové cislo posledni zadosti o priznak z procesu P;

Q\

Kdyz proces P; drzici pfiznak opousti KS, nastavi T; = R;

«\

Proces P; drzici priznak prohlizi pole T' cyklicky,
kdykoliv opousti KS nebo kdyz drzi pfiznak a dostal Zadost o pfiznak

cyklicky = po¢inaje indexem 7 + 1 mod IN, pak po kroku 1 mod N,
v Kdyz nalezne R; = T; 4 1, pak P; zada o pfiznak a P; mu ho posle
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DME — Suzuki-Kasami, pf‘edévéni pf‘iznaku

O

Pocatecné drzi priznak libovolny proces
Proces P, CHCE vstoupit do KS

v NEDRIZI pfiznak: inkrementuje R; a viem ostatnim procestim posle
request (P;, SN;), kde SIN; = R,; a teka az priznak ziska

v’ DRIZI pfiznak: vstoupi do KS a po opusténi KS provede T; = R; a
TEST, zjiSténi, kterému procesu ma predat pfiznak

Proces P, obdrzi zadost P; o povoleni vstoupit do KS

v NEDRIZI pfiznak: v poli R zadost registruje, R; = max(R;, SN;)

v’ DRIZI pfFiznak: provede TEST kterému procesu ma pfiznak predat

TEST

v’ P; prohledava pfiznak T' v pofadiz + 1,2+ 2,...,1,2,2 — 1 a
pfedava pfiznak prvnimu procesu Py, pro ktery plati Ry = T3 + 1

v' 1 je pozice v T odpovidajici procesu, ktery pravé drzi priznak
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DME — Suzuki-Kasami, pf‘edévéni pf‘iznaku

O Algoritmus je korektni: existuje jediny priznak

O Re3eni je Gplné, spliiuje podminku Zivost: poZadujici proces
muze predbéhnout pouze N — 1 procest diky cyklickému
prohlizeni pfiznaku

O Pocet zprav zadosti o vstup do KS§,
pokud proces nedrzi pfiznak, N

v.. N — 1 zprav request (P;,T'S),)

v' 1 zprava zasilajici pfiznak

O Pocet zprav na vstup do KS, pokud proces drzi priznak, = 0
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DME - Suzuki-Kasami, pocatecni stav
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DME — Suzuki-Kasami, 1 Zada o token
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DME — Suzuki-Kasami, 3 Zada o token
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DME — Suzuki-Kasami,

3 4
a pokud nepozadd o vstup do KS proces 4,

S

bude pristé uspokojeny proces 1
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DME — Suzuki-Kasami
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DME — Suzuki-Kasami, jil’l}/’ pf‘iklad
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DME - jednoduchy kvorovy algoritmus

O

proces pozadujici vstup do kritické sekce posle zadost o
povoleni vstupu vSem ostatnim procesim

procesy tvori kvorum, v kvoru ma kazdy proces pravé 1 hlas

kazdy osloveny proces, ktery dosud svij hlas nedal jinému
procesu a nenachazi se v kritické sekci, povoleni udéli

jakmile proces ziska povoleni od alespon [(N + 1)/2]
(napf. 3 z 4 nebo 5), mazZe vstoupit do kritické sekce

Po opusténi kritické sekce proces vSechny ostatni procesy
informuje o uvolnéni kritické sekce — vrati jim jejich hlas

Nedostatek — hrozi uvaznuti

v' napft. kazdy ze tfi soubézné 7adajicich procest
v mnoziné Sesti procesu ziska po dvou hlasech
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DME - kvorovy algoritmus Maekawa

O Mamoru Maekawa (1985)
O organizace procest pro optimalizaci komunikaéni slozitosti

v/ kazidému procesu p z mnoziny P, ve které kooperuje IN procest,
je prifazen volebni okrsek V), (voting set), kvorum,
tvoreny jistou podmnoZinou procesti z mnoziny P procest

v p musi pro povoleni vstupu do kritické sekce ziskat vSechny hlasy
ze svého okrsku, Vj,

v' kazdy volitel ma praveé jeden hlas,
po vystupu z kritické sekce proces hlasy svym volitelim vraci

v' kvora se voli tak, aby byla splnéna podminka bezpec¢nosti,
vSechny maji alespon jednoho spoleéného volitele
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DME - kvorovy algoritmus Maekawa, princip kvor

2
p1's voting set = v1
‘ v4
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DME — kvorovy algoritmus Maekawa

O Podminky pro kvoéra, volebni okrsky

v' bezpecnost —

kazda dvojice volebnich okrski ma alespon 1 spoleéného
clena — proces, Vp,q : V,( V, # 0,

kazdy proces ma pouze jeden hlas =
nemohou byt sou¢asné zvoleny dva procesy

v' spravedlnost —
velikost volebnich okrski je konstantni
Vp,q: |Vy| = |V, = K,
vSechny procesy potfebuji pro vstup do KS ziskat stejny pocet hlasq,

kazidy proces ma stejnou zodpovédnost,
je obsazen ve stejném poctu M volebnich okrski,

Vp,q:|Vi:pe V| =|Vj:qe V| =M
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DME - kvorovy algoritmus Maekawa

O komunikacni slozitost odpovida O(|V;,])

v/ cilem implementace je minimalizace velikosti volebnich okrski

O Konstrukce optimalnich volebnich okrsku

v NN, potet procest, necht plati N = n?

v" N = n? je nepodstatné omezeni, skuteény pocet lze snadno doplnit
sluzebné-formalnimi procesy pouze fadné povolujicimi vstup

v/ procesy oznacime (¢,7) prol < 1,5 < n,
procesy se usporadaji do oznacovaci matice n X n

v" volebni okrsek procesu p;; tvori procesy v i-tém fadku a j-tém sloupci
oznacovaci matice

v' velikost volebniho okrsku K = O(24/IN) je dobry vysledek
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DME — kvorovy algoritmus Maekawa

[—
L
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Volebni okrsek procesu 14 je vyznaceny
oramovanim relevantniho radku a sloupce.

Vzajemné vylouceni -- jestlize procesu 14 povolil
jehovolebni okrsek vstup do kritické sekce,

pak napfr. proces 6 nedostane hlas

od procesd 2 a 18, ktere jsou v jeho okrsku
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DME - kvorovy algoritmus Maekawa, idea programu

On initialization For p, to exit the critical section
state := RELEASED; state := RELEASED;
voted := FALSE; Multicast release to all processes in V,;
For p, to enter the critical section On receipt of a release from p, at p,
state :== WANTED; if (queue of requests is non-empty)
Multicast request to all processes in V; then
Wait until (number of replies received = K); remove head of queue - from p,, say;
state := HELD; send reply to p,;
voted := TRUE;
On receipt of a request from p, at p, else
if (state = HELD or voted = TRUE) voted := FALSE;
then end if
queue request from p, without replying;
else
send reply to p,;
voted := TRUE;
end if
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DME - kvorovy algoritmus Maekawa

O V dosud prezentované zakladni verzi Maekawoviv algoritmus
neoSetruje uvaznuti, neni splnéna podminka Zivosti

Proces 5, ktery je clen volebnich okrskii
procesu 3 a 23, dal hlas procesu 3

N
o |

PR

Proces 21, ktery je ¢len volebnich okrskii
procesu 3 a 23, dal hlas procesu 23

HOEREE [

eeeleok
ORI
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DME — kvorovy algoritmus Maekawa

O Prevence uvaznuti — musi se respektovat logicky ¢€as

v

ERNIEN

«\

procesy udrzuji nevyfizené pozadavky v poradi logického ¢asu
proces p pfijme Zadost od procesu r s T'S,.
p ma volny hlas — povoli vstup procesu r

p dal jiz hlas jinému procesug s T'S, < T'S, -
novéjsi pozadavek procesu 7 si zaradi do své fronty pozadavka
p dal jiz hlas jinému procesug s T'S;, > T'S, -
T je strsi proces, p posle mladSimu procesu q zpravu REJECT
— pokud q je jiz v kritické sekci,

tj. uz dostal vSechny hlasy ze svého kvora,

odpovi (vrati hlas p) az po opusténi kritické sekce

— pokud q jesSté neziskal vSechny hlasy ze svého kvora,
neni tedy jesSté v kritické sekci,
vrati hlas procesu p a ten ho pfeda procesu r

proces p si ve své fronté pozadavka obnovi zZadost z g
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