Synchronizace

Prednasky z distribuovanych systémi

Synchronizace hodin

Computer on 2144 2145 2146 2147  «— Time according
which compiler + t } : to local clock
runs output.o created

Computer on 2142 2143 2144 2145 <«— Time according
which editor + + b 4 to local clock
runs

output.c created

Pokud md kazdy pocita¢ vlastni hodiny, pak jakékoliv uddlosti, ktera se

objevi po jiné udélosti, mize byt piidélen novejsi Cas.

6.12.2004 DS - Synchronizace 2

Fyzické hodiny (1)

P \\ Earth's orbit

A transit of the sun /
occurs when the
sun reaches the /
highest point of |

A\ Atthe transit of the sun
n days later, the earth

the day Sun has rotated fewer
—~ P than 360°
- P pd
\ ( S /
N R x s /
Earth on day O at the/™ % / .
transit of the sun Ky // To distant galaxy
f\/ix s
[ @S < To distant galaxy
-

Earth on day n at the
transit of the sun

Vypocet sttedniho slune¢niho dne.
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Fyzické hodiny (2)

9 20 21 22 23 24 25
s

1234567 89 101 121314151617 181
TAl
Solar O 1 2 34 5 6 7 8 9 11 12131415 16 17 18 19 212223 24 25
seconds | - A AR an i
- //'
Leap seconds introduced into UTC to
getitin synch with TAI
TAI sekundy majf stejnou délku na rozdil od slunecnich
sekund. Pfestupné sekundy jsou vklddany pokud je nutné
udrzet fazi se sluncem.
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Algoritmy synchronizace hodin
Clock time, C
<1
UTC, t
Vztah mezi asem hodin a UTC pokud hodiny jdou riiznou rychlosti.
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Cristianstiv Algoritmus

Both Topand Ty are measured with the same clock
To T
Client

Request

Time server
I, Interrupt handling time

Ziskani bézného casu z ¢asového serveru
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Berkeley Algorithm

Time daemon
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a) Casovy daemon se zeptd viech ostatnich pocitadii na jejich hodnotu casu
b) Pocitate odpovédi

&12.5304 Casovy daemon odpovi pocggt_:g% ﬂlén%%av“ cas 5

Lamportlyv algoritmus - ¢asové znacky

Update 1

Replicated database

Update 1 is Update 2 is
performed before performed before
update 2 update 1

a)  Predpokladd, ze kazdy proces ma vlastni hodiny, které bézi riznymi
rychlostmi.
b)  Lamportiv algoritmus tyto rychlosti hodin koriguje.
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Ptiklad — zcela uspotddany multicast

Update 1

Replicated database

Update 1 is Update 2 is
performed before performed before
update 2 update 1

Uprava replikované databaze a jeji opusténi v nekonzistentnim stavu.
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Globdlni stav (1)

Consistent cut Inconsistent cut
P1 \ Time —» P1 Time —»
4 / \
N “
mﬂ// /,}‘,”—”’/ \\mS T~ m3
P2 ~ D) P2
7 RN 7 T
/ y
/ . \\\m2 // e
P3 / X p3 | .

Sender of m2 cannot
be identified with this cut

@ (b)

a) Konzistentni oddéleni

b) Nekonzistentni oddéléni
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Globalni stav (2)

Incoming Qutgoing
message Process  State message

T
>

Local
Marker (77 filesystem

(@

Organizace procest a kandli pro distribuovany snimek
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Globalni stav (3)

> RS o>
3l [bHe my D,wmm,
= =

B - =
S o S I
Recorded
state
(b) (© (d)

b) Proces Q nejdiive pfijme marker a zaznamend svij lokdlni stav

c) Q zaznamend vechny piichozi zpravy

d) Q piijme marker pro sviij vstupni kandl a ukon¢uje zdznam stavu vstupniho
kandlu
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Algoritmus vhazovani (The Bully Algorithm) (1)

o o o ORPR

(2 (s (2 (s

Sy ) }\(\///\_/ S Q/F% Jection
& oKk N S e
@ GG & g0

78
OO

/
T )
Previous coordinator
has crashed

(2) ®) ©
Algoritmus vybéru vhazovanim
. Proces 4 md vybér
. Procesy 5 a 6 odpovidaji, Ze se mé proces 4 zastavit

« Nynidr# viber 5i6.
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Algoritmus vhazovani (The Bully Algorithm) (3)

(d) (e)

d)  Proces 6 zastavi proces 5
6.12.2004 ) Proces 6 viyhrdydpxsem to ozndmi 14

Algoritmus vybéru v kruhu

[5,6,0] 1
N Election message
r'e

0

[2]
Previous coordinator o
has crashed 3
[2.3]

No response

Algoritmus vybéru pouZzivajici kruh.
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Vzijemné vylouceni:
centralizovany algoritmus

OXORORENONCO) @?/@
G

Request oK Request

@ Queue is
. bl ﬂ empty
Coordinator

(@) () ©
a) Proces 1 zadé koordindtora o povoleni vstoupit do kritické sekce. Dostava
povoleni.
b) Poté Zida o povoleni vstoupit do téze kritické sekce proces 2. Koordinator
neodpovida.
6.155004 KdyZ proces 1 opousti kriliclﬁgx_gey%gém%ﬁ%?gnf to koordindtorovi a ten opovi ¢
procesu 2.

Distribuovana algoritmus vzdjemného vylouceni

Enters
critical
region
° O
oK oK \OK
N — f/—\ Enters
(=) (W (2) g
—  OK region
(b) (©
a)  Dva procesy cht&jf vstoupit do kritické oblasti v tent§% moment.
b) Proces 0 md ni asovou zndmku vitézi.
¢ Kdyz proces 0 opousti kritickou sekei, posild OK a proces 2 miiZe vstoupit do
kritické sekce.
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Algoritmus pfeddvdni povéfeni v kruhu
(Token Ring)

PPPPPPPEPT ¢

@ (b)

a) Neuspofddand skupina procest v siti.
b) Logicky kruh vytvofeny programove.
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Porovnani

Pocet zprav na

Zpozdéni pred

algoritmus vstup iupem pr y
(v poétu zprav)
. . Vypadek

centralizovany 3 2 Koordinatora
Vypadek

distribuovany 2(n-1) 2(n-1) libovolného
procesu

kruh 1100 Oton-1 Ztrata poverent,
vypadek procesu
Porovnan{ tif algoritmtl vzdjemného vylouceni.
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