6. Coordonarea proceselor distribuite

6.1. Resurse

6.2. Starea globala s1 consistenta calculelor
distribuite

6.3 Sistem de monitorizare a caderilor de tensiune
(voltage sag)

6.4. Sincronizarea proceselor distribuite

0.5. Al
0.6. A
0.7. A

ocarea resurselor in sisteme distribuite
goritmi1 de alegere (election algorithms)

ocarea resurselor in managementul traficului
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6.1. Resurse

Resurse:

® interne:
o hardware
o software:
= zone de memorie
= secvente de instructiuni (proceduri/functii reentrante sau non-reentrante)
= objects
e cxterne (device-uri periferice, actuatori, etc) — cu comportamente:
o static
o dinamic
O pasiv
o activ
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Resursele pot fi:
e concentrate intr-un singur nod
e distribuite in mai multe noduri

Resoursele pot fi (din punctul de vedere al utilizarii):
® dedicate
® comune (shared)
® cu acces multiplu
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Reprezentantu
| resursel ) " resursei

Managerul

Resursa

Reprezentarea resurselor logice

Alocarea resurselor: statica sau dinamica

Resursele apartin::
e sistemului controlat = resursele sistemului
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e sistemului de control = ex.: resurse software, hardware etc.

. Buffer I1 . Buffer 01
— Buffer I, | Switch . Buffer O,
Buffer Im . Buffer On

Switch resource - reprezentare logica
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Alocarea gresita a resurselor poate duce la:

e interblocaj (deadlock)
e infometare (starving)

Alocarea statica a resurselor = evitarea deadlock-ului off-line
Alocarea dinamica a resurselor = verificare on-line
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Manageri de alocare a resurselor pentru evitarea deadlock-ului:

® preventie

. f’—h

® cvitare Demand, Resource A
e detectie T

® recuperare b y

e Y

Has,
hold

-~

.

/ wait

Demand.

\/ -
Resource B

Fig. x. Ciclic waiting (deadlock).
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6.2. Consistenta starii globale si
consistenta calculelor distribuite

Starea unui sistem contine:

Toate informatiile necesare pentru a obtine evolutia sistemului daca marimile de intrare
sunt cunoscute. Starea determina evolutia viitoare a sistemului.

Variabile de stare:

® abstracte

e interpretare fizica

Elemente de stare:

e valorile variabilelor (s-a studiat pana acum)

e secventa activitatilor indeplinite

e starea resurselor (eliberate, rezervate sau tinute) etc.
Resursele la sistemul traficului feroviar:

Resursele sistemului controlat (ale cailor ferate)
Resursele sistemului de control
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Trenul corespunde la un task
Starea unui sistem de control distribuit:

e Starile programului (activitati executate, rezultate, variabile, zone de memorie
etc.)

® starea sistemului
e informatu despre starea sistemului (plant)

Decizii de control < unele (de obicei nu toate) variabile de stare sunt necesare

Multe sisteme de control implicd semnalizarea sau reactia la evenimente sau atunci
cand sistemul indeplineste o anumita conditie:

® monitorizare,

e depanare,

e detectia unei anumite stari (deadlock, terminare etc.),

e configurarea dinamica - adaptarea programului (de ex: echilibrul sistemului)

Starea globala a unui sistem este reuniunea starilor proceselor sale.
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Procesele unui sistem distribuit nu au memorie comunda si pot comunica numai prin
mesaje.

Comunicarea intre procese implica schimbarea stari1 proceselor atunci cand ele
primesc/trimit mesaje.

Sisteme distribuite sincrone si asincrone - (notiuni noi)
Sisteme distribuite sincrone

=> Viteza de transmitere a mesajului este cunoscuta

=> Timpii de distribuire la destinatie sunt cunoscuti

GREU DE FOLOSIT:

Sisteme distribuite asincrone
=> Viteza de transmitere a mesajului este necunoscuta
=> Timpiui de distribuire la destinatie sunt necunoscuti

Aplicatii practice: aproape toate sistemele distribuite sunt asincrone

10
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Transmisia mesajelor este variabila datorita:

e sistemul de operare (computer) al expeditorului

e Componente de transmisie => buffere => cozi de asteptare
e Transmisia mesajelor prin reteaua de comunicatie

e sistemul de operare (computer) al destinatarului

e procesul destinatar (primitorul de mesaje) etc.
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Daca mesajele intr-un sistem de control intarzie nedefinit, unele informatii
necesare pentru luarea deciziilor nu sunt disponibile la timp
=>Unele decizii nu pot fi luate niciodata

E.g.: IF (x;1s X)) " (x, 18 X;,) * - THEN (%, 1s X)) " (x;18 X)) 7 ==

Evitare = presupunerea intarzierti == intarzierea informatiilor pentru a lua decizii nu
trebuie sa fie mai mare decat o durata specificata
=3 sisteme pseudo-sincrone

Transmisia mesajelor

min + T
T,;, — durata minima a transmisiei

T, — intarzierea transmisiel (necunsocuta si variabila)

12
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Concluzie:
e Sisteme sincrone: 1. = constant (cunoscut)
® Sisteme asincrone: 7, < oo

e Sisteme pseudo-sincrone: 7, < B, unde B este durata maxima (acceptatd) a
intarzieril.

Sistem pseudo-sincron = sistem de comunicatie de timp real
=> cerintele temporale ale comunicatiei

13
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Consistenta: exemplu

Ex.: legea lu1 Ohm U=R-I
Rezistenta: R (constantd)
Tensiune variabila: u(t).
Curent: i(t)

legea lui Ohm : u(t)=R-1(t).

La t, se citeste tensiunea U,.
La t, se citeste curentul L,.
U #R'1,.
=> Multimea (U, I,) este inconsistenta

Consistenta  necesita  mentinerea proprietatilor
comportament corect al sistemului.

Octavian Cuibus: Sisteme de control distribuit — Coordonare

necesare

pentru

un

14



Consistenta distribuita: se refera la mentinerea proprietatilor in noduri
(calculatoare).

Asigurarea consistentei: sistemul trebuie sa mentina reteaua de comunicatie functionala
si cooperarea dintre noduri in ceea ce priveste executia.

Consistenta:
e Consistenta executiei (a rularii) — ordinea evenimentelor si
e Consistenta datelor — starea sistemului

15
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Consistenta la replicare

Motive pentru replicare:
e cficienta
® siguranta

Toate procesele trebuie sa citeasca aceleasi date => intarziere la actualizarea datelor
Sistemele distribuite au:

e fisiere

e zone de memorie

® baze de date
® obiecte

Consistenta datelor este data de ordinea in care se executa anumite operatii

Lipsa ceasului global =2 dificil de obtinut timpul operatiunilor de scriere.
Ceasurile logice pot fi folosite in locul ceasului global.
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Ex.: Consistenta la traficul feroviar
e starile segmentelor

e starile macazelor

e starile semafoarelor

Cerinte: operatii de scriere/citire: atomice !
Cum poate f1 atomicitatea implementata ?
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Consistenta starii globale
Cauzele inconsistentei:
e operatiile de scriere nu pot fi facute in acelasi moment in toate replicile (copiile)
e actualizarea informatier nu este facutd in asa fel incat ordinea temporala sa fie
asigurata
e uncle informatii sunt prea vechi (deprecated)

Cresterea vitezei de comunicatie nu garanteaza consistenta starii globale. Aceasta
poate da o informatie inchisa despre starea globala.

Cauza principala: intarzierile variabile !

Sisteme distribuite:

e Consistenta proceselor software

e Consistenta informatiei achizitionate din sistem

informatii inconsistente = decizii gresite
Eg.:IF (x,is X)) " (x,is X,) * =« THEN (x,. is X,) ™ (x;is X)) 7

18
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Abstractizari:

e cvenimentele sistemului sunt considerate similare cu evenimentele unui proces
software

e Sistemul este modelat de un set de masini de stare care comunicd (s1 care sunt
similare proceselor software)

e Starile sistemului sunt similare cu starile proceselor software.

Decizii de control

Pentru luarea deciziilor de control este necesara:
e Evaluarea starii curente a sistemului
e Evaluarea starii trecute (stocata in memoria unui calculator sau alte periferice)

Cerinte:
e Evaluarea predicatelor logice
e Consistenta variabilelor de stare

19
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Predicatul global

Predicatele globale sunt construite prin codificarea proprietatilor sistemului
Sunt folosite variabilele de stare necesare

Predicatul global foloseste starea globala. Zone de consistenta ?
E.g.:IF (x,is X)) " (x,is X,) * =« THEN (x,. is X,) ™ (x;is X)) 7

Folosirea predicatelor globale:

e detectia deadlock-urilor (hardware sau software)
e detectia terminarii unui proces

e decizii de control

e detectia functionarii defectuoase

e puncte de control intermediare s1 restartare

® monitorizare

e reconfigurari, etc.

Octavian Cuibus: Sisteme de control distribuit — Coordonare
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Intrebari

e Cum poate f1 detectat deadklock-ul la traficul feroviar ?

e Cum poate f1 detectata infometarea trenurilor ?

e Ce decizii de control sunt perturbate de inconsistenta starii?

e Poate fi implementat rollback-ul la traficul trenurilor ?

e Care sunt elementele de stare la sistemul traficului feroviar ? Cum este influentata
monitorizarea de inconsistenta starii ?

e Cum poate fi implementata schimbarea de la control manual la automat pentru
traficul feroviar ?

21
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Calcule distribuite (executari distribuite)

Proces software sau tehnic
=> secventa de evenimente (interne, externe)

Orice eveniment intern schimba doar starea locala.
Evenimentele externe sunt semnalizate celorlalte procese:
® send(m) s1 signal(e)
® receive(m) s1 handle(e)

Acelasi canal este folosit pentru:

e send - recelve

e signal - handle

Un proces primeste un mesaj sau un eveniment numai daca este pregatit (ready) pentru

a face aceasta activitate. Activitatea este intarziata daca procesul nu este pregatit pentru
aceasta.

22
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Istoria locala

Istoria locala h;, a procesului (software sau tehnic) p, consta intr-o secventa de
evenimente (posibil infinitd) notata cu e/

Prefix initial: primele k evenimente din istoria locala

23
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Istoria globala
Istoria globala a executiel unui set compus din n procese (software sau technice)

H=h, (1 h,(1 -~ h

n

Evenimentele nu sunt ordonate. Nu exista temporizare relativa a evenimentelor
Nu exista ceas global.
Evenimentele pot f1 ordonate prin relatia cauza - efect (precedenta cauzala).

Octavian Cuibus: Sisteme de control distribuit — Coordonare
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Starea locala si globala

Starea locala (notata o;) a unui proces (software sau tehnic) contine:
e variabile locale
® starea senzorilor

® secvente send() si receive(), sau signal() s1 handle()

Starea globala a unui sistem format din n procese este un n-tuplu de stari locale:

2 =(6, 0,0,

Octavian Cuibus: Sisteme de control distribuit — Coordonare
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Precedenta cauzala
send(m) — receive(m).
signal(e) — handle(e).

Tranzitivitate:
(e; — &) s1 (e, — e;) implica (e, — ¢;)

Evenimentele care nu sunt precedente cauzal sunt concurente.
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(611 — 631), (ell — 612)» (ell — e13)9 (632 — 614)

e, e.? ed Iy e,:r“1

e, /Tz

L4

r
2
p2 < =2
/=
P
3 e,e2e’ 7

Diagrama spatiu-timp (taieturi)
e,” si e,* sunt concurente.
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Tarietura unei executii

Taietura unei executii distribuite a unui subset T a istorie1 globale contine un prefix
initial a fiecarei stari locale.

Taietura poate f1 specificata folosind un tuplu de numere naturale (indexul ultimului
eveniment din fiecare proces)

T:(tlatza .Uatn)
Tl - (39394)
T2: (59293)

Multimea este partial ordonata.
O taietura T este consistenta daca pentru toate evenimentele e, €’ incluse in

taietura se satisface regula:
if (e — e’) and (e’€T)) then (e€T)

28
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Concluzie: Intr-o tiieturd nu poate fi continut efectul fird a fi inclusa si cauza!
Taietura este T
consistentd daca P,
este inchisa
relativ la relatia

de precedentd P, 2 > e 3 g
cauzala. \ // / 2
— X

Space-time diagram

Starea globala este consistenta daca corespunde unei taieturi consistente.
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Executia unor calcule distribuite produce o ordine totala E a tuturor evenimentelor

sistemului care s-au intamplat pana la acel moment de timp. Include toate evenimentele
1storiel globale s1 este consistenta cu fiecare 1storie locala.

O executie este consistentda daca ordinea evenimentelor sale respecta relatia de
precedenta cauzala.

0 e’ e ? ed I, e’ es T,
:

/// N,

e,'e,’e,’ RN

tlme

Space-time diagram
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Monitorizarea proceselor distribuite
Montitor:
® pasiv sau

® activ

Rolul monitorului = sa ordoneze evenimentele tinand cont de relatia cauza-efect
(precedenta cauzala)

Exista intarzieri de comunicatie.

3]
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Ordonarea corectda a mesajelor este posibila daca:

e Intirzierea maximi si drift-ul maxim al ceasului sunt cunoscute. Valoarea timpului
local este inclusa in fiecare mesaj. Fiecare mesaj este intarziat cu suma intarzierilor
mentionate. Mesajele trimise in timpul intervalului de timp - tolerantd sunt
considerate concurente. Astfel de evenimente pot f1 ordonate folosind ceasuri logice.

e S¢ folosesc ceasurt logice pentru procese. Monitorizarea mesajelor se face
considerand ordinea data de instanta temporala a mesajului. Un mesaj este trimis
numai daca este garantat cd nici un alt mesaj cu un timp logic mai mic (inainte) nu
poate ajunge mai tarziu.

32
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Detectia omisiunii

Ceasurile logice pot fi folosite pentru acest scop. Alta varianta: ceasurile logice
vectoriale.

Consistenta trebuie garantata. Poate fi obtinuta prin intarzierea transmiteri informatie.
Concluzie: deciziile de control sunt intarziate.

Analiza cazului de control pentru traficul feroviar.

Solutia => partitionarea sistemului din punct de vedere al deciziilor care trebuie
luate.
ex: gara Cluj - 0.1sec

zona Transilvania: 10sec

33
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6.3 Sisteme distribuite de monitorizare a
caderilor de tensiune

6.3.1 Introducere
6.3.2 Aspecte legate de calitatea puterii
6.3.3 Structura sistemului de monitorizare
arhitectura Hardware
arhitectura Software
6.3.4 Testare si validare
6.3.5 Concluzii
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6.3.1 Introducere

Exista mai multe tipuri de probleme legate de calitate ce pot aparea intr-o retea publica
de energie electrica.

Un numar considerabil de evenimente care apar in retea sunt cdderile de tensiune
(voltage sags).

Caderea de tensiune, conform EPRI (Electric Power Research Institute), este cea mai
importanta problema legata de puterea electrica.

Afecteaza sectoarele serviciilor si industriei, clientt majori care folosesc echipamente
de control, electronica de putere sau calculatoare sensibile.

35
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Caderea de tensiune poate cauza sau nu probleme in functie de:
® marimea $i durata caderii,

e sensibilitatea echipamentelor

e tipul de aplicatie

Posibilitatea de a identifica locul (sursa) caderii de tensiune devine importanta.

Trebuie avutda mare grija la caderile de tensiune care se imtampla simultan pe diferite
faze sau in succesiune rapida.

S-a facut multa cercetare pe acest subiect.

36
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Aplicatui practice, dificil de rezolvat:

1) Sistem de monitorizare distribuit, care ”vaneaza” evenimentele relevante in reteaua
electrica - consta dintr-un set de elemente imprastiate pe o arie mare. Distantele lungi
dintre elementele sistemului de monitorizare implica folosirea unor noduri de
comunicatie care introduc intdrzieri variabile la schimbul de mesaje. Aceste intarzieri
fac dificila stabilirea concluziei daca toate evenimentele semnalate intr-o perioada
foarte scurta de timp corespund la aceeasi cauza sau nu.

2) O alta problema dificila este aceea de a sincroniza ceasurile diferitelor componente
implicate in monitorizare.

Scopul principal nu este numai de a determina aparitia caderilor, ci s1 adancimea,
durata s1 frecventa, dar s1 zona geografica afectata.
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6.3.2 Aspecte despre calitatea puterii electrice

§
Voltage curve Falling sag event

vy
taiduration J

Evenimentele si parametrii unei caderi de tensiune.

Rising sag

value event

Voltage sag J
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11 pu Overvoltage
0.9 p.u Normal operating voltage
Event
magnit
ude Voltage sag Undervoltage
0.01p.u Short interruption Long interruption
0.5 1min 3 min
cycle Event duration

Clasificarea magnitudinii evenimetelor la o cadere de tensiune
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6.3.3 Structura sistemului de monitorizare

arhitectura
hardware

M
)

q)

—
MC
C C
~ | Client

Aﬁﬁ Microcontroller
Modem
Personal Computer

v
)
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Arhitectura software

Voltage
Transducers

Data Acquisition ‘

T/oltage

User < >

Diagrama bloc a sistemului de monitorizare
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Arhitectura software

Supervisor

InformationAgent —— JDBC
—

MonitoringAgent —

|
SerialLink
TCP\IP RS2323
|
N Supervisor L HuController

InformationClient

Supervisor structure and connections.
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rom voltage transducer

A/D Input ‘ l Circular Buffer >

Processing
Unit

1/0O PC Interface
Tol/from Supervisor

l

4

Qutput
Buffer

Architecture of Data Acquisition agent.

Area of vulnerability of a short-circuit at bus 16.

Octavian Cuibus: Sisteme de control distribuit — Coordonare

43



6.3.4. Testare si validare
EEE 39-Bus Test System
Table 1 Tensiunea pe linia 1 pentru un scurtcircuit pe linia j.

n 1 2 3 4 5 37 38 39
1 0 0.5 0.7 0.8 0.8 0.8 0.9 0.3
2 0.7 0 0.3 0.6 0.7 0.6 0.8 0.7
3 0.8 0.4 0 0.4 0.6 0.8 0.9 0.8
4 0.9 0.7 0.5 0 0.3 0.9 0.9 0.9
5 0.9 0.8 0.8 0.5 0 0.9 1 0.9
6 0.9 0.9 0.8 0.6 0.2 0.9 1 0.9
7 0.9 0.9 0.8 0.6 0.2 0.9 1 0.8
37 0.9 0.6 0.7 0.8 0.9 0 0.9 0.9
38 1 0.9 0.9 0.9 0.9 0.9 1
39 0.7 0.9 0.9 0.9 0.8 0.9 1 0
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”Vanarea” evenimentululr a fost implementatd cu un task Signaller care executa
urmatorul algoritm:

Initial: set SystemSate=normal
REPEAT (at each 0.001 second)

d
[F (SystemState=normal AND (NominalValue + 10%) < CurrentValue)))

THEN (signal RisingOvervoltageEvent AND
set SystemState=overflow)
IF (SystemSate=overflow AND (NominalValue + 10%) > CurrentValue)))
THEN  (signal  FallingOvervoltageEvent AND  set
SystemState=normal)
IF (SystemState=normal AND (NominalValue - 10%) > CurrentValue)))
THEN (signal FallingSagEvent AND set SystemState=lack)
IF (SystemSate=lack AND (NominalValue - 10%) > CurrentValue)))
THEN signal RisingSagEvent AND set SystemState=normal)

45
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Analiza temporala

Sistemul de vanare (hunting) se confrunta (in cel mai rau caz) cu un set de semnale
care corespund la acelasi eveniment, care are efecte in mai multe locuri.

Sistemul trebuie sa diferentieze intre semnale ale aceluiasi eveniment si semnale care
au surse diferite.

Decizia este luata luand in considerare timpul aparitiei s1 locul unde evenimentele au
fost detectate.
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Microcontroler

Timpul cand apare un eveniment este dat de ceasul de timp real al microcontrolerului.
Ca sa se compenseze drift-ul, s-a implementat un task Sinchronizer. Are rolul de a
actualiza ceasul de timp real cu ceasulur PC-ului.

Datorita duratelor schimbului de mesaje, precizia sincronizarii ceasurilor este de 1
millisecunda.

Pentru a mentine precizia, sincronizarea trebuie facuta cu o perioada de o ora.
Ceasurile calculatoarelor functioneaza cu precizie de 55 milisecunde.

Sincronizarea cu ceasul microcontrolerului are precizie de 10 milisecunde.
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Personal Computer (PC)

Sincronizarea ceasurilor calculatoarelor este o alta problema. Ele pot f1 sincronizate
unul cu altul sau cu un ceas global (ales !). Aceasta determina precizia sistemului de
monitorizare(pentru a discerne evenimentele diferite dintr-un set de semnale.
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Achizitia datelor
Agentil responsabili de achizitia datelor trebuie sa-si indeplineasca activitatile sub
constrangeri temporale.. Fiecare agent este compus din 5 task-uri, parametrii: perioada
(T), timpul efectiv de calcul (C), deadline (D) si prioritate (P). Task-ul de A/D Input
masoara, periodic, tensiunea curenta si o stocheaza in Circular Buffer.

Table 2. Parametrii taks-ului de achizitie a datelor

Task T (sec.) C D P
(sec.) (sec.)
A/D Input 0.0001 0.00002 0.0001
Processing 0.001 0.00067 0.001
Signaller 0.1 0.00003 0.1
Sender 0.1 0.00005 0.1
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Synchronizer

36000

0.00002

0.3
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Task-urile sunt independente si sunt executate folosind un algoritm de planificare
static. Ele respecta constrangerile de timp real daca testul Joseph and Pandya este

indeplinit:

For all tasks i, R, <D,

where R, = C, + I, is the task response time,
C. the worst case computation time, and the tasks interference I, is given by

| r, _|
1, = E |,
J=1 |7'7—_'] 7
I_x—l este partea intreaga a lui x.

51
Octavian Cuibus: Sisteme de control distribuit — Coordonare



6.3. 5. Concluzii

Sistemul de monitorizare este folosit pentru a vana evenimente pe o arie extinsa.

Este un sistem deschis, care accepta intrarea si iesirea supervizorilor. Din alt punct de
vedere, datoritd implementarii in Java, nu exista restrictii legate de tipul calculatorului
sau sistemul de operare.

Sistemul poate f1 scalat fara sa fie necesare modificari.

Utilizatorul poate accesa online lista de evenimente legate de pozitia sa.

Daca dotam sistemul de monitorizare cu traductori de tensiune in punctele relevante, el
poate da informatii despre evenimentele care apar in punctele unde traductoarele
lipsesc.

Folosind sincronizarea cu Global Positioning System ar putea creste precizia detectiel
pana la 0.12 secunde.
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6.4. Sincronizarea proceselor distribuite

Justificarea sincronizarii

De multe ori unele activitati (aplicatii) trebuie:
e sa fie startate in acelasi timp,
® sa fie/sd nu fie executate concurent,
® sa se termine 1n acelast moment de timp sau
® sa fie executate secvential
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Problema legata de sincronizare:
e lipsa unui ceas fizic global
® [ipsa unei memorii comune (globale)
e aparitia caderilor partiale si temporare ale sistemului de comunicatie

Sistemele de control distribuit:

=> problema sincronizarii activitatilor executate de sistemul controlat (plant)
=> sincronizarea proceselor hardware si software

Toleranta temporala
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Metode de sincronizare

In acelasi calculator pot fi folosite:
e secmafoare
e scmnalizarea evenimentelor (77?)
e monitoare
® regiuni critice
® lock-uri
e rendezvous etc.

De obicei nu sunt disponibile (dar unele pot fi implementate) in sisteme distribuite.
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Excluderea mutuala

Motivele excluderiit mutuale:

® pentru a preveni interferenta task-urilor la executia sectiunilor critice
® pentru asigurarea consistentei informatiei (stocata in resurse).

Sectiuni (regiuni) critice
Set de sectiuni critice

proprietatea de Siguranta => doar un singur proces poate executa sectiunea critica la
un moment dat

exemple: sinu, tranzactii bancare, etc
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Implementarea sincronizarii in sisteme distribuite
prin:

e secmafoare distribuite (NU in aplicatii reale)
® server de sincronizare
® ccasurl logice

e jeton Intr-un inel logic
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Semafoare distribuite

Semafor => o variabila intreagad care poate f1 citita sau scrisa (accesatd) prin operatii
atomiceaccessed) by atomic operations

Probleme:
Syscalls = primitives: . pierderea mesajelor
® P()s1V(), . Inactivitatea serverului
® set() si reset(),

® wait() s signal(),
® acquire() si release()

Structura: valoare + waitingQueue (coada de asteptare)
implicd folosirea unei memorii virtuale comune cu operatii atomice
< comunicarea prin mesaje
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Server de sincronizare (centru de coordonare)

Serverul gestioneaza -~ Tw—

/ l. request—____ )
procesul de intrare in regiunile | \ Client 11— —3. replay _;,,f;"'— ~—
critice. L , >

"“x f 4. release —

Procedura: __»|  Server

® Procesele solicitatoare (clienti) ~_ ~ 2.request 4

trimit mesaje request la server e Y 5. replay S~
e Serverul central de sincronizare | Clent J& 4 v

\
adaugi solicitatorul intr-o coadda “~___ ‘ FIFO ‘
de asteptare (FIFO). Aceasta
° —

mentine cererile de sincronizare
globale.

e Serverul trimite un mesaj replay (permite intrarea in regiunea critica) primului client
(solicitatorul din capul coadei de asteptare) s1 il sterge din lista.

e Clientul care executa regiunea critica trimite un mesaj release cand nu mai are
nevoie de ea.

e Serverul primeste mesajul release si trimite un mesaj replay la urmatorul client care
este in capul listei de asteptare.
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Dezavantaje/probleme:

e Caderea serverului (restart — starea ?)

e Caderea clientului care este in regiunea critica
e Pierderea unui mesaj de sincronizare.

Poate fi implementata sincronizarea astfel pentru trenuri ?
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Sincronizarea cu ceasuri logice
Decizia de intrare in regiunea critica este luata distribuit.

Procedura:
e Fiecare proces implicat in sincronizare mentine un ceas logic (actualizat la fiecare
eveniment legat de sincronizare)
e Procesele implicate in sincronizare cunosc identitatea si adresele celorlalte procese.
Un proces poate f1 in una din urmatoarele stari:

e RELEASED — elibereaza un jeton, nu are nevoie de jeton, nu vrea jetonul
® WANTED — vrea jetonul

e {ELD — detine jetonul

Identificatorii proceselor py, p,, ..., P

n.
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Protocolul de sincronizare a unui proces p;:
1) Initializare:
state=RELEASED:
2) Preluarea jetonului:
state=WANTED:;
Trimite cererea la toate procesele;
T=timpul cererii,// include (T,p)in mesaj
wait until(numarul de raspunsuri primite=(n-1)),
state=HELD;,
Intra in regiunea critica;
3) Cand primeste o cerere de la un proces p; cu (T,,p,):
if(state=HELD or (state=WANTED and ((T,p,) < (T,p;))
then Adauga cererea p; fara a raspunde
else Raspunde imediat lui p;;
4) Cand 1ese din regiunea critica :
state=RELEASED;
Raspunde la toate cererile din lista de asteptare;
Observatie: Pierderea mesajului = ???
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Sincronizare cu inel cu jeton

Inel logic

Fiecare proces trimite jetonul mai departe cand nu are nevoie de el.
Fiecare proces care are jetonul poate intra in regiunea critica.

Dezavantaje:
e Se pierde jetonul daca:
o se pierde un mesaj

o procesul care avea jetonul cade
e Un participant cade.
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Sincronizare virtuala

Primitive:
® send() —
® receive() —

® deliver() —

e multicast() — trimite mesajul la toti participantii

Sistemul multicast indeplineste conditiile:

e Dacd emitatorul trimite un mesaj multicast, el este distribuit la toate procesele.

e Daca un proces de destinatie trimite un mesaj, acesta este transmis la toate procesele
destinatie.

e Fiecare proces destinatie primeste un mesaj o singura data daca a fost trimis de
multicast inainte.
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deliver()

receive()

multicast()

deliver()

receive()

Communication system

Model of a multicast system.
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Probleme:

1) Violarea cauzalitatii transmisiei multicast
m, — m, => deliver(m,) — deliver(m,), process p;.

L4

P

v

L |

Causality violation
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2) Inversarea ordinii de transmisie:
m, — m,) => deliver(m,) — deliver(m,))

P
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3) Violarea atomicitatii
Mesajele sunt distribuite in ordine diferita.

©
w
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Tranzactii

Excludere mutuala
Operatil atomice
Rollback
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6.5. Alocarea resurselor 1n sisteme distribuite

Componente ale alocarii de resurse:
e Manageri de resurse
e Agenti — cereri ale clientilor
e Reprezentanti ai resurselor
e Coordonatori

Alocarea resurselor se poate face:
® pe baza de timp —

® pe baza de evenimente —

Implementarea preemptiunii?

Octavian Cuibus: Distributed Control Systems — Coordination
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Alocarea echitabila (fair allocation)
Mentine ordinea cererilor.
Alocarea prioritara (priority allocation)

Ia in considerare prioritatea solicitorilor.
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Controller Scheduler Solicitor

@@
Start
\
@art Initialization
Initialization
Initialization ~ | | -
< SlgnaISends

[Schedules]

Schedules

-4

L e
-
-
-
-
-
-
-

T

Applies control signals
PP 9 SignalAccept

Wait
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Principii si metode pentru alocarea resurselor:

e Solicitorul (procesul) asteapta pana cand detinatorul curent al resursei o elibereaza.
o Managerul resursei semnaleaza solicitorul.

o Detinatorul resursel semnaleaza cand elibereaza resursa.
e Solicitorul cere resursa, dar 1s1 continua activitatea. Verifica periodic daca resursa
fost eliberata.
o Managerul resursei marcheaza ca resursa este eliberata.

o Detinatorul resurse1l marcheaza cand elibereaza resursa.
o Reprezenantul resursei raspunde daca resursa este detinuta sau libera.
o Solicitorul preempteaza resursa de la detinatorul (procesul) mai putin prioritar.
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Probleme de alocare a resurselor:
e dining philosophers — set fix de solicitor1 & set fix de resurse cerute
e drinking philosophers — set fix de solicitor & set variabil de resurse cerute

e dynamic resource allocation — set variabil de solicitori & set variabil de resurse
cerute
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Timpul de raspuns
e masoara performanta algoritmului de alocare
e depinde de:

o numarul de procese in conflict

o numarul de resurse cerute

o timpul de folosire efectiva a resurselor

o intarzieri de transmitere a mesajelor
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Metode de alocare:
e semafoare
e coada de rand sau ordine (queue of turns)
e server de alocare
e algoritmul Round-Robin
e algoritmul de alocare dinamica a resurselor multiple
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Cozi de ordine
e bazate pe tichete (numere naturale).
e Dispecer de tichete.

Functiile reprezentantului resurset:

e Transmiterea tichetelor

e Interogarea alocarii curente a resursei
e Utilizarea resursei

e Eliberarea resursei

Serverul este pasiv.
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Server de alocare

e Fiecare resursa are un server.
e Serverul gestioneaza o coada de asteptare (FIFO).
e Serverul primeste cereri pentru resurse.

e Serverul semnaleaza solicitorul care are asignata prima pozitie.

e Serverul este semnalizat cand resursa este eliberata.

Octavian Cuibus: Distributed Control Systems — Coordination
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Algoritmul Round-Robin

e Exista un set de procese solicitoare

e Reprezentantul resursei
o Gestioneaza o coada de asteptare si

o Asigneaza un numar fiecarui solicitor

e Fiecare solicitor foloseste resursa cand numarul curent corespunde numarului asignat
lui

e Fiecare detinator al resursel incrementeaza numarul current atunci cand elibereaza
resursa

Implementare activa sau pasiva?
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Algoritmul de alocare dinamica a resurselor multiple
e Mai multe resurse =¥ interblocaje (deadlocks)
e Un numar variabil de solicitori

e Un set variabil de resurse cerute

Fiecare manager de resursa gestioneaza o coada de asteptare.

Octavian Cuibus: Distributed Control Systems — Coordination
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® 1 resourse
e m solicitori (clienti)

Resource a Resource b
1
]
k
ga b

Schema de alocare.

® g, g, S1 g. manageri de resurse
e a, b, c resurse
¢ 1, ], k marcajul solicitorilor.
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Protocol
e Numai solicitorul marcat in pozitia curenta poate folosi resursele.
e Operatia de rezervare este realizata prin excluderi mutuale.

e Un solicitor care are nevoie de un set de resurse trebuie sa fie in aceeasi pozitie in
toate cozile de asteptare corespunzatoare.

e Numai un solicitor poate fi intr-o pozitie intr-o coada de asteptare.

e Resursele dintr-o linie sunt allocate impreuna.

e Un process care elibereaza resursele notifica managerii acelor resurse.

e Cozile avanseaza simultan cand toti detinatorii resurselor elibereaza resursele.
e Un solicitor venit mai tarziu nu poate intarzia solicitorii veniti mai devreme.
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Alocarea resurselor (switch resource allocation)

e Proportional cu volumele de intrare
e [a in considerare prioritatile bufferelor
" input buffer
- pana cand solicitorul cu prioritate mai mare nu solicita resursa
- preemptiune pentru prioritatea mai mare
- durata alocata este proportionala cu prioritatile bufferului
= output buffer — similar ca mai sus
e Se 1au in considerare constrangerile impuse de bufferele de intrare si1 1esire
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6.6. Algorimi de alegere (election algorithms)

Implementarea fialbilitatii
Motivele (cauzele) alegerii:
e Jetonul este pierdut (datorita pierderii mesajului corespunzator)
e Mesajul care reprezinta eliberarea resursei este pierdut
e Procesul care avea jetonul (sau dreptul de a executa sectiunile sale critice) cade

Rolul alegertii:
e Sa injecteze un jeton nou
e Sa reconstruiasca structura, inelul logic, reteaua, etc.

Alegere (election) = procedura executatd de un proces pentru a primi rolul de a
initializa structura de sincronizare. =» coordonator
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Alegerea este 0 metoda de a garanta fiabilitatea structurii de sincronizare.
Problema hardware sau software?

Cerintele alegerii: sa fie un process ales unic (coordonator, server, etc.) sau un jeton
unic injectat.

Algoritmi de alegere:

¢ bully algorithm

e alegere in retele unidirectionale
e alegere pe arbori

e alegere in topologii arbitrare

Initial, procesele nu stiu ca coordonatorul este pierdut.
Coordonatorul informeaza ceilalti participanti ca el are aceasta functie.
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Bully algorithm

Se dau: n procese Py, P,, ..., P, cu prioritati constante
Cerinte: procesul cu cea mai mare prioritate devine coordonator
Presupuneri:

e sistemul de comunicatie este fiabil
e numai un process poate sa cada

Startat de: orice proces care nu realizeaza un schimb de mesaje (activitdti) intr-o
perioada de timp data (coordonator-client)

Mesaje de alegere:

e c¢lection — anunta startarea procedurii de alegere
e answer — raspuns la un mesaj election

e coordinator — anunta un nou coordonator
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Protocolul algorimului ”bully”
e un proces P; trimite un mesaj election spre procesele mai prioritare
e P; asteaptad o perioada specificata pentru a primi mesaje answer
e Daca procesul P; primeste cel putin un mesaj answer, atunci consider ca exista un
process mai prioritar care ar trebui sa starteze procedura de alegere
o Daca dupa perioada specificata, P; nu primeste un mesaj coordinator, restarteaza
procedura de alegere.
e Daca procesul P;i nu primeste nici un mesaj answer, se consider pe el insusi
coordonator
o P; trimite un mesaj coordinator spre procesele mai putin prioritare.
e Daca un process P; primeste un mesaj election de la un process mai putin prioritar, i1
raspunde cu un mesaj answer
o P; starteaza procedura de alegere (similarcu procesul P;).
e Daca un process primeste un mesaj coordinator, il inregistreaza ca si coordinator si
urmeaza protocolul standard de sincronizare.
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Alegere in inele unidirectionale

Structura: inel logic (functional)

Motivul (cauza) alegerii: jetonul este pierdut

Cerinte: sa se injecteze un jeton nou $1 unic 1 sa se restarteze sincronizarea
Presupunere: orice process poate executa o sectiune critica pentru un timp nu mai lung
decat o durata data

Se da: n — numarul proceselor din inel

Asignat: fiecare proces are o anumita prioritate

Startarea alegerii: orice proces care nu primeste jetonul pentru cel putin o perioada
specificata
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Protocolul de alegere:

e Un process care starteaza alegerea trimite mesajul election impreund cu un numar
(prioritatea sa) spre urmatorul process
Obs.: Mai multe procese pot starta alegerea simultan.
e Cand un process care primeste un mesaj election, compara prioritatea primita prin
mesaj cu prioritatea sa:
o Daca este mai mare, lasa mesajul neschimbat

o Daca este mai mica, schimba prioritatea inclusa in mesaj cu prioritatea sa
o Trimite mesajul mai departe.

e Daca un process primeste un mesaj election cu o prioritate egald cu a lui proprie, se
considera indreptatit sa injecteze noul jeton.
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Alegeri pe arbori

Structura: arborele este inca partial functional

Presupunere: fiecare process stie adresele vecinilor sai; unele procese nu
functioneaza, dar procesul current poate detecta asta

Cerinte: sa reconstruiasca arborele curent

Fazele alegerii.

1) faza de explorare (exploration) — fiecare nod al arborelui este informat despre
startarea alegerii

2) faza de asumare (commitment)— maximele locale sunt calculate si trimise spre
nodul radacina

3) faza de informare (information) — nodurile sunt anuntate despre procesul de
alegere
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Protocolul de alegere:

e Un nod initiator trimite mesajul exploration spre vecinii sai inferiori.

e Un nod interior care primeste mesajul exploration 1l trimite mai departe spre vecinii
sai inferiori.

e Un nod frunza (final) care primeste un mesaj exploration raspunde cu un mesaj
commitment in care include 1dentificatorul sau prioritatea sa.

e Un nod care primeste un mesaj commitment actualizeaza informatile lui despre
procesele inferioare.

e Un nod care primeste un mesaj commitment de la toti vecinii sai inferiori (care sunt
active) trimite un mesaj commitment (continand identificatorul sau prioritatea sa si1 a
vecinilor sai inferiori) spre vecinul superior.

e Un nod care primeste un mesaj commitment s1 nu are nod superior, starteaza faza de
informare prin trimiterea de mesaje information la toti vecinii sai.

e Un nod care primeste un mesaj information il trimite mai departe la vecinii sai.

Este posibil ca problema de control a traficului feroviar sa duca la nevoia unei
algeri?
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