Vektorové hodiny a vzajemné vylouceni

B4B36PDV - Paralelni a distribuované vypocty



Osnova

- Opakovani z minulého cviceni

- Vektoroveé hodiny

- Vzajemné vylouceni

- Zadani sedmé domaci tlohy



Opakovani z minulého cviceni
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Jakou roli hraji v DS logické hodiny?

1. zajistuji, Ze vSechny procesy maji stejny cas
2. mohou slouzit k detekci poruseni kauzality
3. informuji prijemce zpravy o hodinach odesilatele
4. vynucuji totalni usporadani udalosti v systéemu
5

. urcuji realny cas, kdy byla zprava poslana
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Jakou roli hraji v DS logické hodiny?

1. zajistuji, Ze vSechny procesy maji stejny cas - FALSE
2. mohou slouzit k detekci poruseni kauzality - TRUE
3. informuji prijemce zpravy o hodinach odesilatele
4. vynucuji totalni usporadani udalosti v systému

5. urcuji realny cas, kdy byla zprava poslana

Napf. pokudu komunikace dvou procest na otazku T=5 pfijde odpovéd' s T=3,
je jasné Ze je to odpovéd na jinou otazku. Pro vice procesi ale tato situace
nemusi byt zdetekovana.
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Jakou roli hraji v DS logické hodiny?

1. zajistuji, Ze vSechny procesy maji stejny cas - FALSE

2. mohou slouzit k detekci poruseni kauzality - TRUE

3. informuji prijemce zpravy o hodinach odesilatele - TRUE
4. vynucuji totalni usporadani udalosti v systéemu - FALSE
5. urcuji realny cas, kdy byla zprava poslana

Neni to tak, napf. zprava 3 jednoho procesu mize byt odeslana pred zpravou
10d jiného procesu.
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Jakou roli hraji v DS logické hodiny?

1. zajistuji, Ze vSechny procesy maji stejny cas - FALSE

2. mohou slouzit k detekci poruseni kauzality - TRUE

3. informuji prijemce zpravy o hodinach odesilatele - TRUE
4. vynucuji totalni usporadani udalosti v systéemu - FALSE
5. urcuji realny cas, kdy byla zprava poslana - FALSE
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Cas a usporadani udalosti v DS (2. ¢ast)



Skalarni logické hodiny

Lamportiv algoritmus

1. Kazdy proces ma svoje lokalni logické hodiny
int logicalTime = 0

2. Pred kazdou vyznamnou udalosti (obzvlast poslanim zpravy!) si proces
lokalni ¢as posune
++logicalTime

3. Kazdé zpraveé prifadime casovou znacku msg.T = logicalTime
(Tim fikame pfijimajicimu procesu, at si upravi svij ¢as!)

4. Prijeti zpravy je nasledkem jejiho odeslani - pak musi platit T(e) < T(e’)
Po prijeti zpravy msg si proto musime zaktualizovat svij LogicalTime:

logicalTime = 1+ max{logicalTime, msg.T}
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Lamportiv algoritmus

1. Kazdy proces ma svoje lokalni logické hodiny
int logicalTime = 0

2. Pred kazdou vyznamnou udalosti (obzvlast poslanim zpravy!) si proces
lokalni ¢as posune
++logicalTime

3. Kazdé zpraveé prifadime casovou znacku msg.T = logicalTime
(Tim fikame pfijimajicimu procesu, at si upravi svij ¢as!)

4. Prijeti zpravy je nasledkem jejiho odeslani - pak musi platit T(e) < T(e’)
Po prijeti zpravy msg si proto musime zaktualizovat svij LogicalTime:

logicalTime = 1+ max{logicalTime, msg.T}

A Skalarni hodiny jsou stavebnim kamenem mnoha algoritmu v DS!



Chceme provést nasledujici dvé operace v daném poradi:

1. Prevést vSechny penize z U¢tu v bance A na Ucet v bance B
(transfer_all(A, B))

2. Prevest vechny penize z G¢tu v bance B na ucet v bance C
(transfer_all(B, C))

void transfer_all(int & from, int & to) {
to += from;
from = 0;

transfer_all(A, B);
transfer_all(B, C);
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Jak to proveést v distribuovaném systému?

Klient

I
2

T=2

transfer_all

T=4

transfer_all

Banka A

T=2
oT=3

Banka B

T=3
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Banka C




Jak to proveést v distribuovaném systému?

Klient Banka A Banka B Banka C
I
=

transfer_all T=2

®T=3
T=4

il
& transfer_all T=3

Il
] =

T=5

Skalarni hodiny agreguji vsechny udalosti do jediného cisla :-(
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Vektorové hodiny

1. Misto jednoho Cisla si drZime vektor casU jednotlivych agentl
int[] vectorTime = new int[NUM_AGENTS]

2. Pred kazdou vyznamnou udalosti (obzvlast poslanim zpravy!) si proces i
lokalni ¢as posune... Ale jen svoji komponentu!
++vectorTime[i]

3. Kazdé zpraveé prifadime casovou znacku msg.T = vectorTime

4. Po pfijeti zpravy msg procesem i si proces i aktualizuje sv(ij
logicalTime:

1+ max{vectorTime[j], msg.T[j1} ifi=]

vectorTime[j] = . . . ..
max{vectorTime[j], msg.T[j]} jinak

A Vidy posunujeme jen svoji slozku Casového vektoru!
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..Doimplementujte metodu isCausalityForProcessViolated
Pak zkuste spustit scénar ScalarDSConfigBombarding ..



Doprogramujte vektoroveé logické hodiny

Doimplementujte logiku vektorovych logickych hodin ve tridé
VectorClock. java. Nasledné spustte scénar VectorClockRun. java.

@ VectorClock.javaaVectorTimestamp.java / Run VectorClockRun.javav balicku pdv_cloud.vector 9



Doprogramujte vektoroveé logické hodiny

Doimplementujte logiku vektorovych logickych hodin ve tridé
VectorClock. java. Nasledné spustte scénar VectorClockRun. java.

A Jak vyuZit vektorové logické hodiny k detekci soubé&znych udalosti?.

@ VectorClock.javaaVectorTimestamp.java / Run VectorClockRun.javav balicku pdv_cloud.vector 9
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Jak protokol upravit, aby nedochazelo k poruseni
kauzality?

Moznosti je mnoho, napfiklad:

- Pred odeslanim REFRESH zpravy si pockat na potvrzeni od databaze
(Odeslani REFRESH zpravy je kauzalnim nasledkem Gspésné replikace)

- Pozdrzet vyhodnoceni dotazu do doby, nez replikace probéhne
(Druhému uZivateli mizeme poslat, Ze ma pozadovat data zapsana nejdrive v
daném logickém case)

A Obecné chceme, aby udalosti ey, e,, které maji prob&hnout po sobé (tj.
napfiklad ¢teni aZ po replikaci) byly ve vztahu kauzalni zavislosti.



Vzajemné vylouceni
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S pristupem vice vlaken k jednomu zdroji jsme se jiz setkali

— Musime zarucit konzistenci zdroje

Napf. v OpenMp pomoci #pragma omp critical

Jak to vyresit v pripadé DS?



Nejjednodussi moznost: O zdroj se stara samostatny proces

— Be&Zi na samostatném stroji

— MUZe pouzit vlastni zplUsoby synchronizace



Nejjednodussi moznost: O zdroj se stara samostatny proces

— Be&Zi na samostatném stroji

— MUZe pouzit vlastni zplUsoby synchronizace

V cem je tedy problem?



Nejjednodussi moznost: O zdroj se stara samostatny proces

— Be&Zi na samostatném stroji
— MUZe pouzit vlastni zplUsoby synchronizace

V cem je tedy problem?

Nékteré praktické pripady DS toto neumozniuji

- Pozadujeme bezstavovost zdroje
(souborové NFS servery)
- Zdroj nema vypocetni jednotku
(sité Ethernet a IEEE 80211, procesy pfistupuji k jednomu vystupnimu

komunikacnimu kanalu)

- ..ajiné
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Pozadavky na vzajemné vylouceni

U procesti mame podobné pozadavky jako u vlaken

- Safety: v kazdém okamziku ke zdroji pristupuje nanejvys jeden proces
- Liveness: kazda zadost o pfistup ke zdroji je splnéna v konecném case

- Fairness: procesy ziskavaji pristup k poradi, v jakém o néj pozadali

A hodnotime je podobnym zplsobem

- Kolik zprav je nutné si vyménit, aby doslo k ziskani a poté uvolnéni
zdroje?

- Kdy nejdfive po uvolnéni mize zdroj ziskat dalsi proces?



Jaké moznosti tedy v DS mame?



Centralni server

Jeden z procesl je urceny jako spravce pozadavkd
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Queue of
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token 2. Release
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Udrzuje si frontu dorucenych pozadavki

Priznava pfristup ke zdroji v poradi daném frontou



Centralni server

Jeden z procesl je urceny jako spravce pozadavkd

Server
Queue of
requests —
1. Request
token 2. Release
2 foken 4
P, &

Udrzuje si frontu dorucenych pozadavki

Priznava pfristup ke zdroji v poradi daném frontou

:( To jsme si moc nepomohli (zavedli jsme single point of failure)

Navic neni splnén pozadavek o zachovani pofadi (pofadi zavisi na latenci
komunikace)



Kruhoveé spliovani

Procesy jsou usporadané v kruhu

Posilaji si povoleni k pristupu ke zdroji

Jakmile proces zdroj jiz nepotrebuje, posle povoleni dal

Opét neni splnén poZadavek o zachovani poradi
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Co pouzit néjakou techniku kterou jiz zname?

Serializaci jsme v DS jiz vyuZivali. . .

Hodiny!

Jak je tedy konkrétné pouzit?



Ricart-Agrawalovo vylouceni

@  Ricart, Agrawal: An Optimal Algorithm for Mutual Exclusion in Computer Networks, 1981


https://www.ics.uci.edu/~cs237/reading/files/Ricart and Agrawala An optimal algorithm for mutual exclusion in computer networks.pdf
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Zadost o vstup do kritické sekce

\ @ criticalSectionName=K /

State: WANTED since T = 42 | =i @

Pending reqs: none \
Rp,
2

Process P,

1. Pokud chce proces P; pozadat o vstup do kritické sekce K, zaznamena
Cas T: kdy o zdroj zada a posle zpravu REQUEST(K) s timto Casem viem

procestim, které do K pristupuji. Nastavi stav zamku na WANTED.
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\ ﬁ criticalSectionName=K

Process P; ) State: WANTED since T = 42

T =42

Pending reqgs: none

O@K\
—
\



Zadost o vstup do kritické sekce

oK)
\@ criticalSectionName=K /
-

Process P; ) State: HELD @
Pending reqgs: none
T =42 \

2. Zamek K procesu je ve stavu WANTED dokud neobdrZi zpravu OK(K) od
kazdého dalSiho pristupujiciho procesu. Poté se nastavi na HELD.



Prichozi pozadavek od jiného procesu

\ ﬁ criticalSectionName=K

Process P; ) State: RELEASED

T =42

Pending reqgs: none

Y
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Prichozi pozadavek od jiného procesu

criticalSectionName=K
Process P; | State: WANTED since T = 42

Pending reqgs: none

3. Pokud procesu P; pfijde zprava REQUEST(K) od procesu P; s Casem Tj:
(i) pokud je zamek K ve stavu RELEASED, nebo je ve stavu WANTED a o vstup do
kritické sekce Zadal v Case T; > Tj, pak poSle zpravu OK(K) procesu Pj,

20



Prichozi pozadavek od jiného procesu

\ ﬁ criticalSectionName=K

Process P; ) State: WANTED since T = 42

T =44

Pending reqgs: none

\43)
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Process P; ) State: WANTED since T = 42
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Prichozi pozadavek od jiného procesu

\ ﬁ criticalSectionName=K

Process P, ) State: HELD

T =44

Pending regs: P

REQ(K,T = 45)
——

21



Prichozi pozadavek od jiného procesu

\ @ criticalSectionName=K

Process P, ) State: HELD
Pending reqs: P, P

T =44

3. Pokud procesu P; pfijde zprava REQUEST(K) od procesu P; s Casem Tj:
(i) jinak pozadavek odloZi a neodpovi.

21



Opusténi kritické sekce

\ ﬁ criticalSectionName=K

Process P, ) State: HELD
Pending reqs: P;, Py

T =44

22



Opusténi kritické sekce

Process P,

\ ﬁ criticalSectionName=K

State: HELD
Pending reqs: P, Py

OK(K)
—

22



Opusténi kritické sekce

\ @ criticalSectionName=K

Process P; ) State: RELEASED
Pending reqgs: none

T =45

4. Pokud proces P; dokonci praci v kritické sekci K, nastavi stav zamku K na
RELEASED, odpovi na vsechny odlozené pozadavky a frontu pozadavk(
vyprazdni.

22



Jaké pozadavky tento algoritmus spliuje?

Dpac
e =1

3. Fairness? m

1. Safety?

4. PocCet zprav?

|
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4. PocCet zprav?
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Jaké pozadavky tento algoritmus spliuje?

1. Safety? TRUE

2. Liveness? TRUE

3. Fairness? TRUE

4. PocCet zprav? 2(n — 1)
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Tolerance k chybam

Dokazi se algoritmy vyporadat se ztratou dat?
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Tolerance k chybam

Dokazi se algoritmy vyporadat se ztratou dat?

Dokazi se vyporadat s padajicimi procesy?

APozadavkem algoritmu je spolehliva komunikace. Selhavajici procesy
mohou védst k zamrznuti (bez dodatecnych Gprav).
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Zadani samostatneé ulohy




Ricart-Agrawalovo vylouceni

Doprogramujte Ricart-Agrawallv algoritmus

Doimplementujte logiku Ricart-Agrawalova algoritmu ve tfidé
exclusion/ExclusionPrimitive.java. Nasledné spustte scénar
bank.Main.

A Implementace tohoto zadani je obsahem 7. domaciho dkolu s
terminem odevzdani 6. 5. 2022!

Zpracovani musi byt distribuované, procesy si nesahaji vzajemné do paméti!

@ exclusion/ExclusionPrimitive.java /  Runbank.Main 25
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Diky za pozornost!

Budeme radi za Vasi
zpétnou vazbu! —

|
https://forms.gle/
vwbWazEul4awlKf487
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