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Co maji tyto priklady spolecnéeho?

Skupina procesu usilujicich o :
= udrzovani jejich lokdlnich seznam( aktivnich procesu aktualnich
[detekce selhani]
= zvoleni lidra a zajiSténi, ze kazdy vi, kdo je lidrem [volba lidra]

= zajistit vzajemné exkluzivniho pfistupu ke sdilenému prostfedku (napr.
souboru) [vylouceni procesu]

= usilujicich o doruceni stejnych aktualizaci ve stejném poradi
[usporadany multicast]

Ol



Souvisi s konsensem

Ve vsSech téchto pripadech se procesy snazi vzajemneé
koordinovat, aby se shodly na néjaké hodnoté

" na stavu kazdého procesu (aktivni/neaktivni)
= kdo je lidrem
= kdo ma pfristup k sdilenému prostredku

= poradi zprav

Vsechny tyto problémy souviseji s problémem konsensu
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Problém konsensu

N procesu

Kazdy proces P ma
= ystupni proménou xp (vychozi navrh): zpocatku bud 0 nebo 1

" vystupni promenou y,,: muze byt zménéna pouze jednou

Cilem je shodnout na hodnoté vystupni proménné.
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Algoritmu pro reseni konsensu

Algoritmus pro reseni konsensu musi splnovat nasledujici
vlastnosti:

= Shoda: vSechny nehavarované procesy se shodnou na vystupni
proménné

= Validita: maji-li vSsechny nehavarované procesy stejnou hodnotu
vstupni proménné, musi se na této hodnoté shodnout i jako na
hodnoté vystupni proménné

= Ukonceni: kazdy nehavarovany proces musi v konecném case nastavit
hodnotu vystupni proménné
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ProC je konsensus dulezity?

Mnoho problém v DS je ekvivalentnich konsensu
= perfektni detekce selhani

= volba lidra

vylouceni procesu

spolehlivy nebo totalné usporadany multicast

Vyreseni konsensu by tedy bylo velmi uzitecné.
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Konsensus v systéemech bez selhani

Problém konsensu v systémech bez selhani je resitelny.
(v synchronnim i asynchronnim pripadé).

1. Jednotlivé procesy si vzajemné poslou hodnoty svych
vstupnich proménnych.

2. Nasledné provedou stejny vypocet nad posbiranymi
hodnotami (az budou mit vSechny): napf. max, min,
majority apod.

3. Vystupni proménnou nastavi na vysledek vypoctu.
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Konsensus v synchronnim systému se
selhanimi

Problém konsensu v synchronnich systémech se

selhanimi je resitelny.

Uvazujeme maximalné f selhdni proces

Algoritmus pro proces P;

z; < x; // vstupni proménna
for round from1to f + 1
if aktuadlni hodnota z; nebyla rozeslana

broadcast(z;)

tj; < hodnota obdrzena z procesu j v tomto kole (pokud néjaka
byla)

z; < min(x, t; ;)
j

y; < z; // nastav vystupni proménnou 1]



Konsensus v asynchronnich
systéemech se selhanimi

Problém konsensu v asynchronnich systémech se
selhanimi neni resitelny.

V asynchronnich DS neni konsensus resitelny.
" nemuzeme vyuzivat time-outu k rozliSeni mezi selhanim a zpozdénim

= pro jakykoliv algoritmus existuje nejhorsi mozny prubéh (se selhanimi
procest nebo kanall), ktery zabrani dosazeni konsensu

= vyplyva v tzv. FLP teorému
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FLP teorém

FLP teorém

V asynchronnim distribuovaném systému nelze dosahnout
soucasne bezpecnosti a zivosti distribuovaného vypoctu,
pokud v ném muzZe dochdzet k selhanim (byt i jediného
procesu).

odolnost vuci selhanim

Maximalnée dvé
vlastnosti

zivost bezpecnost
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Algoritmus Paxos

Nejstarsi a nejznaméjsi algoritmus pro distribuovany
konsensus (Lesslie Lamport)

Pracuje v kolech; kazdé kolo ma unikatni Cislo volebnich zprav

Kola jsou asynchronni

= Je-li proces v kole j a dorazi-li mu zprava z kola j + 1: prerusi ¢innost v
ramci kola j a posunse do kolaj + 1

= vyuziva ¢asova time-outy (muze byt pesimisticky)

Kazdé kolo rozdéleno do trech fazi (které jsou taky
asynchronni)

1. Faze ELECTION: Je zvolen lidr

2. Faze BILL: zvoleny lidr navrhne hodnotu, ostatni procesy potvrzuji

3. Faze LAW: Lidr rozesle vSem ostatnim procestim findlni (potvrzenou)
hodnotu
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Reditelnost konsensu

Ale: V praxi vzdy vyzadujeme bezpecnost a diky ¢astecné
synchronicité ve velkém mnozstvi béhl DS konsensu

dosahneme v konecném case (tzv. konecna zivost — eventual
liveness).

= existuji i pravdépodobnostni algoritmy majici kone€nou stredniho
hodnotu béhu
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Souhrn

Problém konsensu je v jddru mnoha problému v DS.

V asynchronnim DS nelze pri pfitomnosti selhani konsensus
vyresit ve smyslu bezpecnosti a zivosti.

Prakticka feseni vétsinou garantuji bezpecnost.
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