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Sincronizacao

Temporizacao e Coordenacao de Eventos
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Sincronizacao DISTR

1 Devido a diferencas como

% Capacidade de processamento / carga das maquinas
envolvidas em uma aplicacao distribuida

< Banda / Trafego em trechos / direcdes de rede

eventos distribuidos podem ser observados fora da
ordem esperada...

E necessario algum mecanismo de sincronizacio
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Sincronizagcao em Distribuicao DISTR

J Manutencao da consisténcia de dados distribuidos
(uso de timestamps)

J Checagem da autenticidade de um pedido enviado
a um servidor (o protocolo de autenticacao
Kerberos depende de reldgios sincronizados)

J Eliminacao do processamento de atualizacoes
duplicadas

] Multimidia
J entre outros....
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Tipos de Sincronizacao S e Tabtlin

- Midias discretas
“ Ordenacao

J Midias continuas
< Intrastream

< Interstream

O papel de buffering...
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Sincronizagao de Reldgios DSTR

Computador 2144 2145 2146 2147  <«— Tempodo
onde o editor ¢,\ | | | relogio local
SHECIE programa.c criado

2142 2143 2144 2145 < Ter,npo do
Computador | ® | | relogio local
onde o compilador _
executa programa.o criado

O programa foi editado (realmente — em tempo real) antes de
compilado, mas os reldgios das maquinas dizem o contrario...

] Quando cada maquina tem seu proprio reldégio, um
evento que ocorreu (realmente) depois de outro pode,
no entanto, receber uma marcacao de tempo anterior
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MedicOes de Tempo DISTR

] Pode-se querer saber a que hora do dia um evento
em particular ocorreu em um computador - para
contabilidade, por ex.

=» necessario sincronizar o seu relégio com uma fonte
externa de tempo - sincronizagao externa

e Pode-se querer medir o intervalo entre dois
eventos que ocorrem em computadores diferentes

=» apelando para os seus reldgios locais - sincronizacao
Interna (no sistema)
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Sincronizacao de Reldgios -

J Em diferentes computadores, depende, na maioria
dos casos, de comunicacao em rede

] O problema é que o envio de mensagens leva
tempos imprevisiveis
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Um Método para a Sincronizacao de s

Reldbgios

 [F. Cristian]: servidor central de tempo, podendo
ter um receptor de sinal para sincronizar com o

UTC
>

C S

4 tc — ts + Ttransmisséo
4 Ttransmisséo pOde variar

) Para se prevenir de falhas no servidor, usa um
grupo de servidores sincronizados
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Algoritmo de Berkeley S e Tabtlin

Time daemon

3:00 0 3.05 5

L[OF L[OF L[BF
b | ==

D] |9 ) 8D

2:50 3:25 2:50 3:25 3:05 3:05
(a) (b) (c)
a) O daemon de tempo requisita os valores de reldgio a todas as outras
maquinas
b) As maquinas respondem

C) O daemon de tempo informa a todos como ajustar seus relogios
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© Tanenbaum and van Steen 2002

A

11



Controle de Concorréncia
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Exclusao Mutua: %,m

Um Algoritmo Centralizado

o) () (2) (o) (1) (2) (o) (1) (2]

Request Release
Request LT OK % oK
No reply

ﬂ@ Snﬁztjye s @ E @ ﬂ

Coordinator Problema: coordenador pode falhar

() () (c)

a) Processo 1 pede ao coordenador permissao para entrar em uma regiao
critica. Permissao é dada

b) Processo 2 pede permissao para entrar na mesma regiao critica. O
coordenador nao responde, enfileirando o pedido de 2

C) Quando o processo 1 sai da regiao critica, avisa o coordenador, que entao
responde ao processo 2

Distributed Systems: Principles and Paradigms
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Um Algoritmo Distribuido

Enters
critical
3 region
0 0
'\12 OK oK
8 AT
. 2
12 .2 OK

(@) (b)

‘Centro

de Informatica

S Sehaiios

Problema; falha em
gualquer processo

0
OK
— *—  Enters
@ @ critical

region

()

Dois processos querem entrar na mesma regiao critica no

mesmo momento

Processo O possui 0 menor timestamp — por iSso entra
Quando o processo O termina, envia um OK, e assim 2

pode entdo entrar na regiao critica

Distributed Systems: Principles and Paradigms
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Transacoes DISTR

J Em geral, servidores executam operacdes para varios
clientes cujas requisicoes podem ser intercaladas

[ Clientes podem especificar transacoes atomicas

1 O efeito de transacoes sobre dados compartilhados deve ser
sequencialmente equivalente (equivalente a uma execucao
sequencial/ordenada)




‘Centro

de Informatica

O Modelo de Transacao (1) e

J Primitivas

Primitiva Descricéao

BEGIN_TRANSACTION Inicio da transacéo

END_TRANSACTION Fim da transacao e tentativa de commit
ABORT_TRANSACTION Aborta a transacéao e recupera valores anteriores
READ Leitura de dados de um arquivo, tabela, ...
WRITE Escrita de dados em um arquivo, tabela, ...

Distributed Systems: Principles and Paradigms
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O Modelo de Transacao (2) weHbiG
BEGIN_TRANSACTION BEGIN_TRANSACTION
reserve REC -> RIO; reserve REC -> RIO;
reserve RIO -> POA; reserve RIO -> POA;
reserve POA -> BSB; reserve POA -> BSB full =>
END_TRANSACTION ABORT_TRANSACTION

(a) (b)

a) Transacao para a reserva de 3 v00os commits

b) Transacao aborta quando o terceiro vOo nao esta
disponivel
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Serializacao

] Uso de locks exclusivos

Transacao T:
Bank$Withdraw(A,4)
Bank$Deposit(B,4)

Transacao U:

Bank$Withdraw(C,3)

Bank$Deposit(B,3)

BeginTransaction
balance := A.Read()lock A
A.Write(balance-4)

balance := B.Read()lock B

B.Write(balance+4)
EndTransaction

unlock A,B

BeginTransaction
balance := C.Read()lock C
C.Write(balance-3)

balance := B.Read() espera

B.Write(balance+3)
EndTransaction

‘Centro

uuuuu

S Sehaiios

por T
(unlock B)

unlock B,C
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Controle de Concorréncia %m

Transactions

\y/

Transaction | BEGIN_TRANSACTION
manager END_TRANSACTION

v A
L OCK/RELEASE

Scheduler or
Timestamp operations
v A

Data Execute read/write
manager

READMWRITE

Organizacéo geral de gerentes para o tratamento de transacoes
Distributed Systems: Principles and Paradigms
© Tanenbaum and van Steen 2002
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Two-Phase Locking DISTR

J Cada transacao tem uma fase de requisicao de
locks (growing phase)

J Uma segunda fase libera locks (shrinking phase)

- Transacdes podem abortar: é necessario execucao

estrita para prevenir leituras erradas ou escritas
prematuras
% quaisquer locks conseguidos durante uma transacao sao

sustentados até que a transacao termine ou aborte =
strict two-phase locking
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Two-Phase Locking (2) -

Lock point

Growing phase Shrinking phase

> <« >

Number of locks

Two-phase locking

Distributed Systems: Principles and Paradigms
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Two-Phase Locking (3) S hniios

Lock point

Growing phase Shrinking phase

-« »

All locks are released
at the same time

Tl

Number of locks

1N

Time —»
Strict two-phase locking

Distributed Systems: Principles and Paradigms
© Tanenbaum and van Steen 2002
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Granularidade do Controle de IE

Cconcorréncia

J Uma transacao tipica acessa apenas uma peguena parte do
grande numero de itens de dados que um servidor contém e é
improvavel confundir com outras transacoes

1 A granularidade do controle de concorréncia pode afetar no
desempenho de um servidor

J A porcao de itens de dados para 0s quais 0 acesso deve ser
serializado deve ser a menor possivel, ou seja, apenas a parte
envolvida em cada operacao requisitada por transacoes

J Ex: cada operacao bancaria afeta um ou mais saldos de
contas
% Deposito e Retirada afetam apenas uma conta
“ TotalAgéncia afeta todas
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Abordagens para Controle de Concorréncia ﬂﬂﬂ%

1. A maioria dos sistemas  Esguemas otimistas
usam locking permitem gque uma
1. O uso de locks pode levar transacao prossiga até que
a deadlock termine, para entao o
2. Ordenamento baseado em servidor fazer uma |
timestamps (a seguir) checagem para descobrir se
0 1 e 2 sdo abordagens houve conflito

pessimistas % se sim, a transacao tera
que ser refeita
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Timestamps DISTR

 Write Seja T; o imestamp da escrita de um item de
dado, T; = maximo timestamp de leitura do
item de dado -

 Write o _ : :
T; > maximo timestamp de escrita do item de
dado (committed -
)
dJ Read

Seja T; o timestamp da leitura de um item de
dado, ndo se deve ler um item de dado que
foi escrito por alguma T; onde T, > T; , ou
seja, nao se pode ler se T; < timestamp de
escrita da versao committed do item de dado
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Abordagens Pessimistas DISTR

J Em two-phase locking e ordenacao baseada
em timestamps o servidor detecta conflitos entre
transacoes a cada acesso a item de dado

] Ordenacao baseada em timestamps é melhor
para transacoes de leitura

J Two-phase locking € melhor quando as
operacoes sao predominantemente de atualizacoes

J Quando conflitos sao detectados:

% ordenacao baseada em timestamps aborta
Imediatamente

“ two-phase locking faz a transacao esperar - podendo
abortar, no entanto, apos um timeout para evitar deadlock
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Abordagem Otimista T

] Relativamente eficiente quando ha poucos conflitos

] Bastante trabalho pode ter que ser repetido quando
uma transacao é abortada



