ALGORITMOS DISTRIBUIDOS
Sincronizagéo de relégio
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Algoritmos Distribuidos (relégio)

» Cada computador possui seu proprio reldgio
» Diversos processos executando necessitam uma forma de saber
qual operacéo foi executada primeiro
= Exemplo: sistema de reserva de passagens: Ultimo assento em um voo deve
ser reservado pelo cliente que fez a requisi¢éo antes
» Ou mesmo medir o tempo necessario para tarefas distribuidas, que
comegam em um nodo e acabam em outro
= Exemplo: como saber o tempo de transmiss&o de uma mensagem?
> Existe a necessidade de sincronizag&o de relégios dos diferentes
nodos.
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Algoritmos Distribuidos (relégio)

» Um relégio sempre trabalha de maneira constante, pois o cristal
oscila em uma freqliéncia fixa

» Entretanto, cristais diferentes podem oscilar diferentemente

» Diferenga pode ser pequena, mas com o passar do tempo pode
causar sérios problemas

» O reldgio do computador pode assim se afastar do reldgio real
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Algoritmos Distribuidos (relégio)

» Relégio real

» Era calculado baseado na rotagéo da terra em torno de seu eixo

» Terra com o passar do tempo esta diminuindo sua velocidade de
rotagéo

» Na idade média diversos dias (10 em 1582) tiveram que ser
retirados do calendario devido a este problema

> Desde 1958, o reldgio real é calculado por um certo nimero de
transi¢des do Césio 133

> Até 1995 houve uma diferenca, entre o relégio calculado através do
periodo de rotacéo da terra com o do Césio 133, de 3 mseg. a cada
86.400 segundos — leap second (quando atinge 800 mseg.)
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Algoritmos Distribuidos (relégio)

> Relogios baseados em cristal podem ter uma diferenga entre si de 1
seg. a cada 1.000.000 segs., ou seja 1 seg. a cada 11,6 dias.

» Desta forma o relégio do computador deve ser resincronizado
periodicamente.

» Suponha t hora real, e tempo de um rel6gio p como Cp(t) (C” de clock)

> Se todos relogios forem perfeitamente sincronizados entéio C,(f) = t
para todos p e todos ¢

» Idealmente dC/dt = 1

» Como isto ndo é possivel, define-se um p que representa 0 maximo
que o relégio desvia de dC/dt, ou seja (1- p) < (dC/dt) < (1+ p)
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Algoritmos Distribuidos (relégio)

> Relégio perfeito, relégio lento, e relégio rapido
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Algoritmos Distribuidos (relégio)

» Consideragdes
= se dois relégios desviam em diregdes opostas,
depois de um At da Ultima sincronizag&o, o desvio maximo entre eles é de:
2p.At
= para assumir que dois relégios nunca se diferenciam mais do que um valor o
(assumindo que relégios estdo sincronizados se a diferenca entre os dois
n&o for maior que uma constante definida o), entdo
+ 2p.At< o => At<ol2p
* ou seja, deve-se ressincronizar os reldgios no maximo a cada o/2p
= exemplo: (u.t. = unidade de tempo)
« diferenca aceitavel de 1 u.t.
+ relogio tem p = 0,005 (desvio de 5 u.t. em 1000 u.t.)
* ressincronizar a cada 1/(2.0,005) = 100 u.t.
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Algoritmos Distribuidos (relégio)

» Consideragdes

reldgios estdo sincronizados se a diferenga entre os dois nao for maior que
uma constante definida o

computadores devem conhecer o valor de relégios de outros computadores
no sistema

o 2o ler o valor, problemas podem acontecer durante a comunicagao do valor
§ = |mportante: relégios ndo devem voltar no tempo nunca, nem dar saltos muito
o grandes

+ aumenta-se ou diminui-se a velocidade do relégio

+ exemplo: se interrupgdo adiciona 8 mseg. entéo pode adicionar 9 ou 7
3 mseg.
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» Algoritmo centralizado para sincronizagao: servidor passivo
= Servidor espera ser perguntado pela hora, e.g. “hora=?"
= Apos receber a mensagem informa “hora=T", onde T & a hora no servidor

= Se cliente enviou a mensagem no tempo TO e recebeu a resposta no tempo
T1, entdo novo horario no cliente = T+(T1-T0)/2

Maq\fma que Servidor do relogio
envia msg
T0 hora=2.
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= supde-se que tempo de trafego do request = tempo de trafego do reply e que
tempo de servico =0 ...
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Algoritmos Distribuidos (relégio)

» Algoritmo centralizado para sincronizagéo: servidor passivo
= Outra estimativa pode levar em conta o tempo (1) que o servidor levou para
processar a solicitagao, ou seja novo horario no cliente = T+(T1-T0-I)/2
(importante € contabilizar a diferenga que acontece na transmisséo)
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» Algoritmo centralizado para sincronizagao: servidor ativo
sevidor broadcasts o valor da hora para todos computadores periodicamente

em geral servidor sabe o tempo de transmissao entre servidor e
computadores

desta forma periodicamente ele envia “hora=T+Ta”, onde Ta é o tempo de
transmissao para cada um dos computadores

» Variagéo: Algoritmo Berkeley
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Algoritmos Distribuidos (relégio)

> Algoritmo centralizado para sincronizagéo: servidor ativo
» Variagdo: Algoritmo Berkeley

periodicamente o servidor pergunta o horario dos computadores
computadores respondem seu horario

servidor tem conhecimento do tempo de propagacéo de cada computador ao
servidor

= quando tem os valores, faz uma média e informa os computadores a
diferenga dos reldgios deles em relagdo a nova média

para fazer esta média ele considera somente reldgios que nao diferem mais
de um certo valor (intervalo) - elimina problemas de relogios errados que
possam causar grande efeito no horario global
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» Algoritmo distribuido para sincronizagéo: média global
= Neste algoritmo cada processo broadcasts uma mensagem com o valor de

seu reldgio em um TO+R, para todos os outros processos no sistema

+ TO é um valor combinado no passado

+ irepresenta os intervalos que os processos irdo sincronizar seus relégios

+ Rrepresenta o tamanho do intervalo para a sincronizagéo acontecer
Apos fazer o broadcast, o processo espera um intervalo T para receber as
mensagens de outros processos

Para cada mensagem, guarda o tempo local de sua recepgéo
Apos o intervalo T, o processo entdo recalcula o seu reldgio utilizando os
valores que recebeu dos outros processos
+ calcula a diferenca de si para cada um dos outros
+ calcula média destas diferengas e a usa para corrigir seu relégio
= Variages: descarte de valores fora de limite aceitavel (altos ou baixos)
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» Algoritmo distribuido para sincronizagéo: média local
= O algoritmo anterior necessita um sistema de broadcast para funcionar
= Assim ele é bom para pequenas redes

= No algoritmo de média local, cada processo troca informagées com os
processos vizinhos e calcula o seu novo horério a partir dos valores que
recebeu de seus vizinhos

Sistemas Distribuidos

Faculdade de Informatica - PUCRS

ALGORITMOS DISTRIBUIDOS
Exclusdo mutua

Sistemas Distribuidos

Faculdade de Informatica - PUCRS

Algoritmos Distribuidos (exclusdo mutua)

> Problema: alguns recursos ndo podem ser usados simultaneamente
por diversos processos (ex.: arquivos)
» Exclusividade de acesso deve ser garantida pelo sistema
= esta exclusividade é conhecida como excluséo mdtua
» Um algoritmo que implementa exclusdo matua deve satisfazer os
seguintes critérios:
= exclusdo mitua: dado um recurso compartilhado que pode ser requisitado por

diversos processos ao mesmo tempo, somente um processo pode acessar
aquele recurso a qualquer momento

= no-starvation: cada processo que requisita o recurso deve recebé-lo em
algum momento
» Secéo critica: parte do cddigo dos processos em que é realizado o
acesso a algum recurso compartilhado que deve garantir acesso
exclusivo.
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Algoritmos Distribuidos (exclusao mutua)

> Algoritmo centralizado

= Neste algoritmo, um processo do sistema é eleito como o coordenador e
coordena as entradas na segéo critica (SC)

= Cada processo que deseja entrar em uma SC deve antes pedir autorizagéo
para o coordenador

= Se ndo existe processo acessando a SC, entéo o coordenador pode
imediatamente garantir acesso ao processo que fez a requisicao

= Se mais de um pede acesso a SC, entdo s6 um ganha acesso
= Apos término do uso, processo informa coordenador
= Coordenador pode entdo liberar SC para outro processo (se existir)
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Algoritmos Distribuidos (exclus@o mutua)

> Algoritmo Distribuido

= Se processo deseja acessar SC, entdo ele envia mensagem para todos os
outros processos

= Mensagem contém:
+ identificador do processo
+ nome da SC que ele deseja acessar
+ um timestamp unico gerado pelo processo que enviou a mensagem
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Algoritmos Distribuidos (exclusao muatua)

» Ao receber mensagem, processo:

= responde a0 processo que enviou msg e garante acesso a SC se:
* ndo quer acessar SC

+ quer acessar SC mas seu timestamp é maior que o timestamp do
processo que enviou a mensagem

= n&o responde se:
* processo que recebeu mensagem esta executando na SC

* processo esta esperando para acessar SC e seu timestamp € menor que
o timestamp do processo que enviou a mensagem
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Algoritmos Distribuidos (exclusao mutua)

> Algoritmo baseado na passagem de token

= Neste método, exclusdo mutua é conseguida pelo uso de um token Unico que
circula entre os processos do sistema

= Um token é uma mensagem especial que da ao detentor da mensagem
direito de acesso a SC

= Para que o algoritmo seja justo, 0s processos sdo organizados em um anel
= O token circula entre os processos no anel sempre na mesma diregdo
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