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Hajautetut jarjestelmat

Ei enda voida |ahte3 oletuksesta,
etta kaikki toimii ja mikaan ei muutu:
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- 00

> suuri maara laitteita

-O0O0OoooQOe

» tietoliikenneyhteydet
Ei varsinkaan, jos kannettavia laitteita:

» akku- tai paristokayttdisia laitteita

» radioyhteys ja ympariston muutokset,
laitteiden liike
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Lahtokohta: Vikatilanteita ja
kokoonpanon muutoksia on odotettavissa
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Varautuminen vikoihin ja muutoksiin

1. Kartoitetaan mahdolliset tilanteet,
suunnitellaan niista toipuminen

2. Itsestabiloivuus:

» vaaditaan toipuminen
mielivaltaisesta alkutilasta

S X X XX e e e e [Ox x O

» varaudutaan kaikkiin alkutiloihin,
ei pelkdstdan niihin,
joihin viat voivat johtaa

» lilankin karkea ldhestymistapa?

» itsestabiloivia algoritmeja
on olemassa — tdssa esimerkkina
mm. keskindinen poissulkeminen
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Hajautetun laskennan malli

Verkko G:

» solmu ~ laite
» kaari ~ tietoliikenneyhteys
» suuntaamaton

» yhtendinen

Usein tarkastellaan
erikoistapauksia,
esim. renkaita
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Hajautetun laskennan malli

Jokainen laite on tilakone: |
4 N\
.. . . v—1:
» siirtymaehtoja (- - - -)
ja tilasiirtymia (—
j ymia (—) e, 0 0
» syOtteena solmun oma tila p I N
ja naapurisolmujen tila vﬁ
. O ‘l'l 2)

Esimerkki siirtymaehdoista ja [
tilasiirtymista, s(v) € {0,1,2}:

(s(v)+1) mod 3=s(v—1): s(v)
s(v) =s(v—1): s(v)
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Hajautetun laskennan malli

Keskusajastin:

» valitsee jonkin laitteen ja
jonkin siirtymaehdon, joka on tosi

» laite suorittaa tilasiirtyman
Oletetaan siis, ettei rinnakkaisuuttal
Deterministinen, jos vain yksi ehto tosi

Suoritus:

» jokin mahdollinen jono
koko jarjestelman tiloja
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Itsestabiloivuus

Kiinnitetaan:
1. verkkojen perhe

» esim. tarkastellaan renkaita
2. solmukohtaiset lisatiedot

» valmiiksi valittu johtajasolmu?

» vyksildllinen tunniste joka solmulla?

3. toteutus eli tilakoneet

4. tehtava

» esim. keskindinen poissulkeminen
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Itsestabiloivuus

Esimerkki tehtavasta:
keskindinen poissulkeminen

» tulkitsemme tietyn
siirtymaehdon vuoromerkiksi

» kullakin ajanhetkella
tasmalleen yhdella laitteella
on vuoromerkki

> adrettomassa suorituksessa
kukin laite saa vuoromerkin

aarettoman monesti vuoromerkki
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Itsestabiloivuus

Turvallinen tila:

» kyseisesta tilasta alkava
suoritus on kelvollinen

goooooo

Oooooooooo
Ooooooooo

OooooOooooo

Turvallinen tila olisi hyva alkutila, e
jos voisimme valita, missa alkutilassa .
jarjestelma laitetaan kayntiin

» esim. kuvan jarjestelmassa
eras turvallinen tila on
00 ..., 0

» mik3 tahansa t3std alkava
suoritus on aina kelvollinen
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Itsestabiloivuus
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Itsestabiloiva jdrjestelma: . opDe.eo. .oO-
.. 00 e - ..g -
Mika tahansa darettéman pituinen U=
suoritus saavuttaa jossain vaiheessa Cligelliu
jonkin turvallisen tilan L le e
Siitd eteenpdin suoritus onkin kelvollinen Coemeee e
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Keskindinen poissulkeminen

Rengas, jossa yksi erityinen solmu
(Dijkstra 1974)

Johtajasolmu:
s(v) =s(v—1): s(v) < (s(v) + 1) mod n

Muut solmut:
s(v) # s(v—1): s(v) « s(v—1)
» Vahintaan n tilaa per solmu
» Vaaditaan siis etukateistietoa n:sta
vuoromerkki

» Parempaankin padastaan:
4 tai 3 tilaa per solmu
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Keskindinen poissulkeminen

Tasalaatuinen rengas

(6] (6]
. . )

» Onnistuu, jos n = 2, ks. kuva 0
» Onnistuu, jos n alkuluku o -
(Burns—Pachl 1989) o [l
» Ei mahdollista, jos n yhdistetty luku -
)
» Esim.n=12=3x4 O e

. O
» Joka 4. solmu on samassa tilassa o .
> 1,3,5,6,1,3,5,6,1,3,5,6 o O

1,3,5,0,1,3,5,6,1,3,5,6
1,3,5,0,1,3,5,6,1,3,5,0
1,3,5,0,1,3,5,0,1,3,5,0
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Keskindinen poissulkeminen

Johtajan valinta

|

Etukateen valittu johtaja
eparealistinen

Tasalaatuisessa renkaassa
ei voi ratkaista kaikilla n

Lievempi oletus:
solmuilla yksildllinen tunniste
(esim. MAC-osoite)

Valitaan ensin ndiden avulla johtaja,
esim. solmu, jonka tunniste suurin
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Keskindinen poissulkeminen

Johtajan valinta
(Arora—Gouda 1994)

» Muodostetaan juurisolmuista lahtevia
lyhimpia polkuja verkkoon

» Jokainen solmu oppii juurisolmun
tunnisteen, etdisyyden ja suunnan

» Polkuja useaan eri juurisolmuun:
valitaan tunnisteeltaan suurin

» Solmu julistautuu itse juurisolmuksi,
jos ei paremmasta talla hetkella tietoa

» Tarvitaan tietoa verkon koosta
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Keskindinen poissulkeminen

Reilu koostaminen

fair protocol combination,

fair composition, transitivity, layering
(Dolev-Israeli-Moran 1993, Schneider 1993, ...)

» Osaamme ratkaista keskindisen
poissulkemisen itsestabiloivasti
renkaassa, jossa on valittu johtaja

» Osaamme valita johtajan
itsestabiloivasti, jos solmuilla
yksilolliset tunnisteet

» Naista voidaan koostaa uusi
algoritmi keskindiseen poissulkemiseen
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Keskindinen poissulkeminen

Reilu koostaminen

» |dea: ajetaan molempia rinnan

» Kun keskindisen poissulkemisen
tarvitsee tietdd, onko solmu johtaja,
kysytdan johtajanvalinta-algoritmilta

» Johtajanvalinnan valmistumishetki
tulkitaan keskinaisen poissulkemisen
kannalta alkutilaksi

» Pidettava huolta siita, etta
molemmat algoritmit saavat ajoaikaa!
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Keskinainen poissulkeminen: yleiset verkot

Reilua koostamista:

1. Johtajan valinta ja
virittdvan puun luonti

N

. Renkaan muodostaminen

3. Keskindinen poissulkeminen
renkaassa
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Paikallisuus

. . . . [ T v
Paikallinen algoritmi o © o X R
5 © o ©
. i o ©_ o o
» Hajautettu algoritmi Iy o\ 4 ? o5
o o © o
» Solmun tekema paatos o 5 o
on funktio syotteests, > 4 4
joka oli alkutilanteessa &R N ]
solmun |dhiymparistossa . © oo 0°
enintdan etdisyydelld R 4 o 95 %4 ©
o
045 O
o)
Kuvassa R = 2 L I
O o
o
0 o 09
a 0
o} 0 ° 5
06 o)
0 o T o

19/18



Paikallisuus

Paikallisesta itsestabiloivaksi o; o [ 47 o /0o
o o/ o
) . o P O 0 o
1. Lihet3 naapureille viesti: R I ? oo
(tunniste, sydte, naapurit, ol © o
etdisyys = 0) © 40 o
e o o) o
2. Vilits viestit eteenpdin, 5 Q ) Q
jos etdisyys < R; o 2/ o o 0°
A %
paivita kirjanpitoa d o 95 04 ©
o o o
3. Kokoa oma kuva o ] 0
R-séteisestd ymparistosta, & '
solmusta itsestaan alkaen © o
o 20
4. Suorita alkuperiinen o © o o i
paikallinen algoritmi oo o%0
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