
Globální stav distribuovaného systému

B4B36PDV – Paralelní a distribuované výpočty



Osnova

• Opakování z minulého cvičení

• Globální stav distribuovaného systému

• Chandy-Lamportův algoritmus

• Konzultace semestrální práce

1



Opakování z minulého cvičení



http://goo.gl/a6BEMb
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Klientské požadavky

Jakým způsobem Raft zpracovává klientské požadavky?

Zvolte, které z následujících možností platí

• všechny požadavky splní

• splní jen požadavky, které leader klientovi potvrdí

• splní jen požadavky, které si zapíše do logu nadpoloviční většina serverů

• potvrzené požadavky může ze svého logu mazat jen nový leader

• nepotvrzené požadavky si může z logu smazat jakýkoli server
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Role leadera

Jakým způsobem Raft používá leadera?

Zvolte, které z následujících možností platí

• leader má vždy nejvyšší index z běžících procesů

• kandidát na leadera musí mít nejnovější log

• pouze leader může posílat požadavky o zápis do logů followerům

• při výpadku leadera Raft přestane fungovat navždy

• v systému může být vždy nanejvýš jeden leader

• systém může být několik epoch bez leadera
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Globální stav v DS



Detekovat vlastnost systému bývá zásadní

→ Musíme umět reagovat na události!

• Nevyužívaná paměť

• Deadlock

• Ukončení výpočtu

• . . .

V paralelním systému již víme jak na to

Jak to vyřešit v případě DS?
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Musíme detekovat globální stav systému!

Jak to udělat v jednoduchém synchronním systému?

→ Použijeme fyzické hodiny nebo tiky simulace!

A co když je nemáme?

→ Musíme použít lokální stavy!

Globální stav potom bude sjednocením lokálních stavů
≈ řez distribuovaným systémem
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Kdy prohlásíme řez (globální stav) za konzistentní?
SECTION 14.5 GLOBAL STATES 613

Each event either is an internal action of the process (for example, the updating of one 
of its variables), or is the sending or receipt of a message over the communication 
channels that connect the processes.

In principle, we can record what occurred in �’s execution. Each process can 
record the events that take place there, and the succession of states it passes through. We 
denote by si

k  the state of process pi  immediately before the kth event occurs, so that si
0

is the initial state of pi . We noted in the examples above that the state of the 
communication channels is sometimes relevant. Rather than introducing a new type of 
state, we make the processes record the sending or receipt of all messages as part of their 
state. If we find that process pi  has recorded that it sent a message m to process 
pj i jz� � , then by examining whether pj  has received that message we can infer whether 
or not m is part of the state of the channel between pi  and pj .

We can also form the global history of ��as the union of the individual process 
histories:

H h0 h1 } hN 1–� � �=

Mathematically, we can take any set of states of the individual processes to form a global 
state S s1 s2 }sN� �� �= . But which global states are meaningful – that is, which 
process states could have occurred at the same time? A global state corresponds to initial 
prefixes of the individual process histories. A cut of the system’s execution is a subset 
of its global history that is a union of prefixes of process histories:

C h1
c1 h2

c2 } hN
cN� � �=

The state si  in the global state S corresponding to the cut C is that of pi  immediately 
after the last event processed by pi  in the cut – ei

ci  ( i 1 2 } N� � �= ). The set of events 
{ei

ci : i 1 2 } N� � �= } is called the frontier of the cut.
Consider the events occurring at processes p1  and p2  shown in Figure 14.9

Figure 14.9 Cuts

m1 m2

p1

p2
Physical 

time

e 10

Consistent cut
Inconsistent cut

e 11 e 12 e 13

e 20 e 21 e 22

. The 
figure shows two cuts, one with frontier <e1

0 e2
0� > and another with frontier <e1

2 e2
2� >. 

The leftmost cut is inconsistent. This is because at p2  it includes the receipt of the 
message m1 , but at p1  it does not include the sending of that message. This is showing 
an ‘effect’ without a ‘cause’. The actual execution never was in a global state 
corresponding to the process states at that frontier, and we can in principle tell this by 
examining the o�relation between events. By contrast, the rightmost cut is consistent.

→ Musí být splněná kauzalita

Jak vynutit aby globální stav byl vždy konzistentní?
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Zaznamenávání lokálních stavů budeme spoustět postupně...

...prohledáváním do hloubky!
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Chandy-Lamportův algoritmus



Začátek snapshotu

P1
C2 = {}
C3 = {}

S = s1

P3P2

mark mark

• Pokud chce proces Pi začít snapshot, zaznamená svůj stav S = si, otevře
nahrávání zpráv na všech vstupních kanálech a pošle zprávu mark všem
procesům, se kterými může komunikovat.
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Nahrávání

P1
C2 = {m}
C3 = {}

S = s1

P3P2

m

• Pokud proces Pi přijme zprávu po kanálu, který nahrává, tak ji
zaznamená.

9



Příjem markovací zprávy poprvé

P1
C2 = {m}
C3 = {}

S = s1

P3P2

mark

C1 = ∅
C3 = {}

S = s2

• Pokud proces Pj přijme zprávu mark a ještě nenahrává, pak zaznamená
svůj stav S = sj, otevře nahrávání zpráv na všech vstupních kanálech
(krom odesílatele mark) a pošle zprávu mark všem procesům, se kterými
může komunikovat. 10
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Příjem markovací zprávy po nahrávaném kanálu

P1
C2 = [m]
C3 = {}

S = s1

P3P2

mark

C1 = ∅
C3 = {}

S = s2

• Pokud chce proces Pi přijme zprávu mark a nahrává, pak nahrávání na
tomto kanále ukončí.
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Chandy-Lamportův algoritmus

Když přijde zpráva mark od procesu Pi

• Pokud ještě není zaznamenaný lokalní stav: tak ho proces zaznamená a
začne nahrávat na všech vstupních kanálech kromě kanálu od Pi.

• jinak: ukončí nahrávání na kanálu od Pi.

Kdy poslat zprávu mark

• Jakmile proces zaznamená svůj lokální stav, tak pošle zprávu mark všem
procesům, se kterými může komunikovat.
(před tím, než pošle jakoukoli jinou zprávu)

Doprogramujte Chandy-Lamportův algoritmus
Doimplementujte logiku Chandy-Lamportova algoritmu ve třídě
snapshot/BankingProcess.java. Následně spusťte scénář
bank.Main.
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Díky, že chodíte na cvičení :-)

Kromě finální PDV ankety vyplňte prosím i

OFICIÁLNÍ ANKETU FEL

Podle ní jsme hodnoceni fakultou MY
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Díky, že chodíte na
cvičení :-)

Vyplňte nám prosím
FINÁLNÍ ANKETU

předmětu PDV!→

http://bit.ly/2Hw9pv9
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