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Ordnung und Gleichzeitigkeit

B Einzelner Master
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Ubersicht

B Problemstellung

B [ 6sungsmoglichkeiten

B Offene Probleme
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Fehler

B Annahmen

® Endliche Auslieferungsverzégerung

B Weitere Méglichkeiten

B Fehlertypen

Verteilte Systeme SS 2002, Marcel Waldvogel, IBM ZRL+ETHZ, 28.05.2002, 4



Fehlererkennung

B Typischerweise unzuverldassig

B Zuverladssige Erkennung

B Timeouts
B Synchrone Systeme
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Gegenseitiger Ausschluss

B Grundmechanismus
B Eigenschaften

® Korollar: Kein Prozess erhdlt ein zweites Mal
Zugriff auf den kritischen Bereich, bevor nicht alle
langer anstehenden Wiinsche befriedigt wurden
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Zentraler Server
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Leistung

Server Ring
Bandbreite 3 00
Wartezeit 2 n
Durchsatz 2 n
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Ausschluss mit Logischen Uhren

B /nitialisierung

B Eintritt

m Erhalt Anfrage <T, p.> bei p;

B Austritt
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Abstimmung zum Ausschluss

B Erkenntnis

B Problem

B [Oosung




Fehlertoleranz

B Auswirkungen von

B Umgehung des Problems?
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Wahlen

B Zuverlassig auch bei Abstiirzen
B Voraussetzungen

B Moglichkeiten
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Bully Algorithm

B Synchrones System

B Frkennen von Abstiirzen

B Kenntnis aller hoher priorisierten
Prozesse

B Nachrichten

B Effizienz?
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Multicast

B Implosion

B Offene und geschlossene Gruppen
B Zuverlassigkeit

B Ordnung
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Zuverlassiger Multicast

B Kriterien

B Senden

B Empfang bei p

® Falls p nicht originaler Sender ist, dann schicke
Meldung mit zuverldassigem Multi-Unicast an alle
(inklusive Sender);
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Ordnung bei Multicast

B Unabhangig von Zuverlassigkeit
B FIFO-Ordnung

® Sequenznummern
B Kausale Ordnung

® Vektorzeiten

B Totale Ordnung

® Zentraler Server fiir Sequenznummern
® Hardware-Multicast (Vorsicht bei Ethernet!)
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Verteilte Totale Ordnung

B Nachricht mit zuverldassigem Multi-
Unicast verschicken

B Al/le Antworten mit einer
vorgeschlagenen Sequenznummer

B Grosste Antwort als
Sequenznummer
a senden

: e
2

B Ausliefern a
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Beispiel: Diskussionsgruppen

Total: Alle

Nummern

sind Uberall Kausale Ordnung:
dieselben Original vor Antworten
darauf

FIFO: Senderreihenfolge —
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Konsens

B Frage

B Annahmen

B Weitere Annahmen
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Konsens: Ablauf

B Jeder Prozess ist unentschieden
B Jeder schlagt einen Wert vor
B Kommunikationsphase

B Jeder Prozess entscheidet sich
irgendwann fiir einen der
vorgeschlagenen Werte

B Ziel: Alle korrekten Prozesse einigen sich
innert niitzlicher Frist auf dasselbe
Resultat
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Byzantinische
Entscheidungsfindung

B Byzanz/Konstantinopel, 1453

® Klassisch: Konspiration einiger Generale
® Alternative: Meldungsiibertragung gestort

B Modern

® Fehler im System (absichtlich und unabsichtlich)
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Byzantinische Generale

B Problem

® Verrdter geben falsche Informationen weiter
® Verrdter befolgen Befehle

B Einfache Lésung

Jeder schickt seine Stimme an alle

Jeder errechnet "lokal"” die Stimmenmehrheit
Verrdter befolgen Ergebnis auch
Funktioniert nicht

o
o
o
o
B Viele Varianten, komplexere LOSUNGEn ...... .



Anwendungen

B Klassisch: Militarische Koordination
B /nformatik: Fehlertoleranz

® Nutzung von Rechnern unter unbekannter
Administration

® Peer-to-peer-Systeme
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