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Priklad

Detaily bankovniho uctu jsou replikovany na nékolika
serverech.

Ale pouze jeden by mél byt zodpovéedny za prijem vsech
pozadavkl na ¢teni a zapis — tim je tzv. lidr mezi replikami.

Co kdyby:
= byli dva lidri pro jeden ucet?
= se servery neshodly na tom, kdo je lidr?

= kdyby lidr havaroval?

Vsechny vyse uvedené situace by mohl vést k nekonzistencim.
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Problém volby lidra

Ze skupiny procesu vybrat lidra (ktery bude resit specifické
ukoly) a dat védét vSem proceslim ve skupiné, kdo je lidrem.

Co se stane, kdyz lidr selze?

= néjaky proces detekuje pomoci detektoru selhani a spusti nové volby

Algoritmus pro volbu lidra musi zajistit:
1. zvoli pravé jednoho lidra z bezvadnych procesu

2. vsechny bezvadné procesy ve skupiné se shodnou na tom, kdo je lidr
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Systémovy model

Skupina N procesu s unikatnimi identifikatory.

= zname vSechny procesy, ale nevime, které jsou aktivni (bezvadné)
Procesy mohou havarovat.

FIFO perfektni komunikacni kanal mezi kazdym parem
procesu, tj. zpravy se neduplikuji, nevznikaji, neztraceji a jsou
dorucovany v poradi odeslani.

Asynchronni systém: neznama, ale konecna latence.
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Dalsi pozadavky

Kazdy proces muze vyvolat volby.
Jeden proces muze vyvolat v jeden okamzik pouze jedny volby.

Vice procest mUze vyvolat volby soucasné - pak pozadujeme, aby
se nakonec shodly na jednom lidrovi.

Vysledek volby lidra by nemél zaviset na tom, ktery proces volby
vyvolal.

Po skonceni béhu algoritmu volby lidra ma kazdy proces ve své
proménné ELECTED identifikator lidra s nejvyssi hodnotou
volebniho kritéria.

Volebni kritérium:
= typicky nejvyssi identifikator, tj. IP adresa

= ale taky napr: nejvice RAM, diskového prostoru, nebo napr. nejvice
souboru v pripadé P2P siti.

= musi byt fixni a zname vSem procesim pfi zahajeni volby 0|



Bully Algoritmus
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Bully algoritmus

Klasicky algoritmus pro volbu lidra.

Zakladni princip: Proces, ktery detekoval selhani dosavadniho
lidra, vyzve procesy s vysSim ID ve volbach.
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Bully algoritmus

P;: zahajeni voleb (po detekci

selhani nebo jako reakce na volby)

if P; ma nejvyssi ID
Posli COORDINATOR zpravu
vsem proceslim s nizsimi
identifikatory (volby konci).
else // zahdji volby
Posli ELECTION zpravu vsem
procestim s vySSim ID

// nasledné ¢ekani na odpovéd

P:: reakce na ELECTION

J

Odpovéz OK
If pokud P; dosud nezahajil volby
zahaj volby

P;: cekani na odpovedi

(po vyvolani voleb)

if nedorazi zadna odpovéd'v
casovém limitu
prohlas se jako P; za lidra;
posli COORDINATOR zpravu
vsem procesim s nizsim ID;
// volby skoncily

else // existuje aktivni proces s
vyssim ID nez P;
cekej na zpravu
COORDINATOR;
pokud nedorazi v ¢asovém
intervalu, iniciuj nové volby
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Detekuje selhani Pg
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Ceka na lidra...
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I Bully algoritmus

o“\
Ceka na lidra...

Ceka na lidra...
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Bully algoritmus

ELECTED = P

Q<
Vyprsi cekani na /{C_)
odpovéd od P Qg . ELECTED = P
ELECTED = Ps g X
S
Ceka na lidra.. Ceka na lidra..
ELECTED = Ps ELECTED = P;

Volby jsou skonceny
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Selhani behem volby

Ceka na lidra... Ceka na lidra ...
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Selhani behem volby

Vyprsi timeout 2
P, svola sve volby a - ‘ P3\ iniciuje nové volby

nakonec je vyhraje

Ceka na lidra
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Selhani behem volby

Vyprsi timeout 2
iniciuje noveé volby a
nakonec je vyhraje
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Ana

Nejhorsi pripad — selhani lidra detekovano procesem s

o VV/

VZa

Pro dokonceni volby lidra je v nejhorsim pripadé potreba Ctyri
komunikacni latence:

sVvvVvV/

1. Proces s nejnizSim ID posle ELECTION zpravu ostatnim procesim

2. Proces s druhym nejvyssim ID:
posle OK procesim s nizsimi ID
posle ELECTION procesu s nejvyssim ID

3. Procesu s druhym nejvyssim ID vyprsi timeout pfi cekani na odpoved
procesu s nejvyssim ID

4. Proces s druhym nejvyssim ID rozesle zpravu COORDINATOR
Nejhorsi pripad — komunikacni zatéz
= celkem N — 1 procesU posle zpravu ELECTION procesim s vysSim ID

= ti.celkem: N — 1+ N — 2+ + 1 = "2 = O(N?) zprév
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VZa

Ana

Nejlepsi pripad: proces s druhym nejvyssim ID detekuje
selhani lidra
Nejlepsi pripad - komunikacni zatéz:

= (N — 2) zprav COORDINATOR

= Cas do ukonceni: 1 komunikacni latence
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/ivost

Pokud prestanou selhavat dalsi procesy, dojde casem ke
zvoleni lidra.

Bully algoritmus pracuje s timeouts =2 v asynchronnim
systému jeho béh nemusi nikdy skoncit = Zivost neni
garantovana.

® Souvisi s FLP teorémem

V synchronnim systému:

= |ze spocitat nejhorsi jednosmeérnou latence = doba prenosu zpravy +
doba reakce na zpravu.

= pokud timeout nastavime na nasobek nejhorsi jednosmérné latence, je
zivost garantovana.

Ol



Souhrn

Volba lidra dulezity problém v DS.

Bully algoritmus klasicky algoritmus predpokladajici selhani
procesu, ale perfektni FIFO kanal.

V asynchronnim systému negarantuje zivost; v synchronnim
nebo castecne synchronnim systému lze zivost dosahnout
vhodnym nastavenim timeout.
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