Szinkronizalas

9. eloadas



Az orak szinkronizalasa

Computer on 2144 2145 2146 2147  «— Time according
which compiler . | | | to local clock
runs output.o created

Computer on 2142 2143 2144 2145 «4— Time according
which editor | $ | | to local clock
runs

output.c created

Ha mindegyik gép a sajat 6rajat hasznalja, akkor az adott
esemeény utan tortént masik eseményhez az elsénél korabbi id6
tarsulhat.



Oraszinkronizalé algoritmusok
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Az Ora altal mutatott id6 és az UTC Osszefliggése az dra eltérése esetén.



Cristian algoritmusa

To-t ésTy -et ugyanaz az éra meéri

Kliens

ldoszerver

A megszakitas kezelése ()

A pontos id6 lekérdezése az id6szerverrdl.



A Berkeley-algoritmus

Idédéemon
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2:50 3:25 2:50 3:25 3:05 3:05
(@) (b) (c)

a) Az id6démon lekérdezi a tobbi géptdl az altaluk nyilvantartott pontos id6t

b) A gépek valaszolnak
c) Az id6démon mindegyiket utasitja, hogyan allitsa be az 6rajat



Atlagolo algoritmusok

e Decentralizalt algoritmus

e Ujraszinkronizalasi id8szakok

e minden gép kihirdeti a sajat idejét

e elindit egy id6mérét

* a beérkezett hirdetéseket 6sszegydjti

Tobbszorozott kiilso idoforrasok

e Tobb UTC-forras vevo6 a rendszerben
e Ezek rendszeresen kihirdetik az idejuket



Logikal 6rak

* Elegendd, ha az 0sszes gep oOraja ugyanazt az
1dot mutatja

* Az események sorrendje a fontos



LLamport idobelyege

0. folyamat 1. folyamat 2. folyamat 0. folyamat 1. folyamat 2. folyamat
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a). Harom folyamat, mindegyik sajat draval. Az 6rak
kiilonb6z6 sebességgel futnak.
b). Lamport algoritmusa az 6rak 6sszehangolasara.



P¢lda — pontosan sorbarendezett
csoportcimzes

% 1. valtoztatas 2. valtoztatas %

T6bbszorozott adatbazis

Az 1. valtoztatas A 2. valtoztatas
a 2 elbtt az 1. elbtt
kdvetkezik be kovetkezik be

A tobbszorozott adatbazis frissitése és az
inkonzisztens allapot
kialakulasa.



Idobelyeg vektor (1)

‘C(a)’ és ‘C(b)’ 0sszehasonlitasa semmit sem
mond ‘a’ és ‘b’ kapcsolatarol

Lamport idobélyegei nem foglalkoznak az
oksagi viszonyokkal

Oksagi viszony — 1d6bélyeg-vektorok
alkalmazasa

Ha ‘VT(a)’ < *VT(b)’=> ‘a’ ‘b’ el0zménye



Idobelyeg vektor (2)

 Pi folyamat VI vektoranak tulajdonsagai:

1. Vi [1] a Pi folyamatban eddig bekovetkezett
esemenyek szama

2. Ha Vi [j] = k, akkor Pi1 tudja, hogy a Pj
folyamatban eddig k esemény tortént

* QOkozatilag 0sszefuggo uzenetek kiildese
 r csak akkor kézbesiti az lizenetet, ha:

1. vt(n)[j] = VK][j] + 1

2. vi(r)[1] </ = VK[1] teljesiil valamenny1 1<>]




Globalis allapot (1)

Konzisztens metszet

P1

P2

Inkonzisztens metszet

P3

a) Konzisztens metszet
b) Inkonzisztens metszet

P1 \ ld6 —»
F#,,rg’/ m3

P2

P3

Ebben a metszetben m2 Uzenet
kilddje nem azonosithatd

(b)



Globalis allapot (2)

Beérkezd , Kimend

Uzenet Folyamat Allapot Gzenet
X = >

L }}”* Q >

Jolzé Helyi
elzes alomanyrendszer

a) A folyamat és csatorndinak szerkezete az elosztott
pillanatfelvétel elkészitéséhez.



Globalis allapot (3)

bHc] Q@@,GDD,—MQD

1 H b
é ] 1 1
[a][b] [a] [b][c][d]
Feljegyzett
allapot
(a) (b) (c)

b) Q folyamat a jelzést el0szor kapja meg, ezeért feljegyzi sajat allapotat.
¢) Q valamennyi érkez0 lizenetét feljegyzi.

d) O megkapja a jelzést a bejovo csatornan ¢€s befejezi a csatorna
allapotanak rogzitését.



Szavaz6 algoritmusok - zsarnok (1)

Previous coordinator
has crashed

() (b) ()
A zsarnok algoritmus
e A 4-es folyamat valasztast tart

e 5-0s és 6-0s valaszol, megmondva 4-esnek, hogy alljon le a valasztassal
e 5-0s és 6-0s valasztast kezdeményez



Szavaz6 algoritmusok - zsarnok (2)

(d) ©)
d) 6-0s szol 5-6snek, hogy alljon le a valasztassal
e) 6-os megnyeri a valasztast és kihirdeti a gy6zelmét



Szavazo algoritmusok - gyurl

[5,6,0] 1
T Election message
2
@) e
A

[2]

Previous coordinator
has crashed [5,0]

h
[2.3]
No response %

Kort hasznald szavazo algoritmus.




Kolcsonos kizaras:
A kozpontositott algoritmus

o) (g2 () () (2) (o) (1) (2]

Request Rel
Request LT OK % clease A‘K
No reply

@ Queue is @ E @
_ ﬂ empty
Coordinator
(a) (b) (c)

a) Az 1-es folyamat engedélyt kér a koordinatortdl, hogy beléphessen a
kritikus teruletre. Az engedély megadva.

b) A 2-es folyamat engedélyt kér ugyanerre a kritikus teriletre vald
belépéshez. A koordinator nem valaszol.

c) Amikor az 1-es folyamat elhagyja a kritikus teriletet, értesiti errél a
koordinatort, aki ezutan valaszol a 2-es folyamatnak.



Kolcsonos kizaras:
Az elosztott algoritmus

Enters
critical
region

0 0 0
8 ‘\12 OK OK OK
8 Enters

Pt P T

> b 2 @ @ critical
12 OK

region
(@) (b) (©)

a) Két folyamat akar ugyanabban a pillanatban belépni ugyanarra a
kritikus tertiletre.

b) A 0-as folyamatnak alacsonyabb az idobélyege, igy 6 nyer.

c) Amikor a 0-as folyamat végzett, ¢ is elkiildi az OK valaszt, igy a
2-es folyamat mar beléphet a kritikus tertiletre.



Kolcsonos kizaras:
A zsetongyurl algoritmus

PPPPPPPPDE

(a) (b)

a) A folyamatok rendezetlen csoportja a halozaton.
b) A szoftver altal alkotott logika1 gytrt.



Kolcsonos kizaras:

(X 14 14
osszehasonlitas
Belépési / Belépés elétti
Algoritmus Kilépési késleltetés Problémak
Uzenetszam (Uzenetidében)
Kézpontositott 3 2 A koordinator
0sszeomlasa
Elosztott 2(n=1) 2(n-1) Barmely folyamat
O0sszeomlasa
Elveszett zseton,
Zsetongyurd 110 e Oton-—1 a folyamat
0sszeomlasa

A kolcsonos kizarast biztositd algoritmusok
0sszehasonlitasa.




Input tapes <

Elosztott tranzakci0k -
tranzakciomodell (1)

Previous
iInventory

@\

SO

Today's
updates

New
inventory

Computer

| 'a‘ Qutput tape

A mesterszalag frissitése hibat(ré folyamat.



Elosztott tranzakci0k -
tranzakciomodell (2)

Primitiv

Leirasa

BEGIN_TRANSACTION

Tranzakcio kezdetének jelzése

END_TRANSACTION

Tranzakcidé vegeének jelzése

ABORT_TRANSACTION

Atranzakcio felbeszakitasa és az eredeti allapot
visszaallitasa

READ

Adat beolvasasa allomanybal, tablabdl vagy
barhonnan

WRITE

Adat kiirasa allomanyba, tablaba vagy barhova

Néhany példa a tranzakcié-primitivekre.




Elosztott tranzakcidk -
tranzakciomodell (3)

BEGIN_ TRANSACTION BEGIN_ TRANSACTION
reserve WP -> JFK; reserve WP -> JFK;
reserve JFK -> Nairobi; reserve JFK -> Nairobi;
reserve Nairobi -> Malindi; reserve Nairobi -> Malindi full =>
END_TRANSACTION ABORT_TRANSACTION
(a) (b)

a) 4 jarat helyfoglalasa egy tranzakcioként
b) A tranzakcio félbeszakad, amikor a negyedik jarat nem
elérhetd



B~ w e

A tranzakciok tulajdonsagai (ACID)

Oszthatatlan (elemi) — Atomic
Konzisztens — Consistent
Elkiiloniilo — Isolated
Maradando - Durable



A tranzakci0k osztalyozasa

* Az egyseéges tranzakciok korlatai
— Beagyazott tranzakciok
— Elosztott tranzakciok



Elosztott tranzakciok

| Nested transaction | Distributed transaction

|Subtrans:salction | |Subtrans:sau;tilcm |

ISubtransaotion | lSubtransaction |

Airline databa% /l:ota database E\

Distributed database

Two different (independent) Two physically separated
databases parts of the same database

(a) (b)

a) Beagyazott tranzakcid
b) Elosztott tranzakcio



Implementacio — sajat munkatertulet

Private
o workspace
Original i
Index index o=
0 1]
1 — 2|
2 Ely
]
.
h 4
1] [2] o

|
a

Free blocks

(a) (b) ()

a) Egy harom blokk hosszusagu allomany indexei és lemezblokkjali
b) Az allomany 0-as blokkjanak mddositasa a tranzakcid soran, és
egy negyedik blokk hozzaflizése utan kialakult helyzet

c) A tranzakcio lezarasa utani helyzet



Implementacio — munkatervnaplo

X =0; Log Log Log
y=0;

BEGIN_TRANSACTION;

X=X+1; [x=0/1] [x=0/1] [x=0/1]
y=y+2 [y = 0/2] [y = 0/2]
X=Yy*y; [X = 1/4]

END_TRANSACTION;
(@) (b) () (d)

a) Egy tranzakcio
b) — d) Az egyes utasitasok végrehajtasa el6tt kiirt naplobejegyzés



Konkurenciakontroll



A tranzakciok tulajdonsagai (ACID)

1. Oszthatatlan (elemi) - Atomic
2. Konzisztens - Consistent

3. Elkiiloniilo — Isolated
[sorosithato — serializable]

4. Maradando - Durable



Konkurenciakontroll (1)

Transactions

o/

READMRITE | Transaction

Mmanager

v A

Scheduler

v A

Data
manager

BEGIN_TRANSACTION
END_TRANSACTION

LOCK/RELEASE
or
Timestamp operations

Execute readfwrite

* A tranzakciokat megvaldsito kezelOk altalanos felépitese.



Konkurenciakontroll (2)

\ i/

Transaction
manager

Scheduler
I A4 |

Data
manager

\\‘i

Scheduler
x““* A I

Data Data
manager manager

Machine A Machine B Machine C



Sorosithatosag (1)

BEGIN_TRANSACTION BEGIN_TRANSACTION BEGIN_TRANSACTION

x=0; X =0; X =0;
X=X+1; X=X+ 2; X=X+ 3;
END_TRANSACTION END_TRANSACTION END_TRANSACTION

(a) (b) (c)
Schedulel |x=0; x=x+1; x=0; x=x+2; x=0; x=x+3 Legal
Schedule2 |x=0; x=0; x=x+1; X=x+2; x=0; XxX=x+ 3; Legal
Schedule3 | x=0; x=0; x=x+1; Xx=0; XxX=X+2; X=X+ 3; lllegal

(d)

a) — ¢) Harom tranzakcio: T1, T2, and T3
d) Lehetséges tGtemtervek




Sorosithatosag (2)

write(T1, X); read(Ti, X); write(TI, X)
itkozo miiveletek

Szinkronizalas

kolcsonos kizaras

Iddbélyegek

Megkozelites

Pesszimista

optimista



Number of locks

Kétfazisu zarolas (1)

Lock point

Growing phase Shrinking phase

> <

-

Time —M



Number of locks

Kétfazisu zarolas (2)
Lock point

Growing phase Shrinking phase

-« »

All locks are released
at the same time

Tl

I B, AR

Time —M

Szigoru kétfazisu zarolas



Pesszimista 1dobelyeg-rendezes (1)

* T tranzakci0 — ts(T) kezdeti 1dobélyeg

X adatelem — tsRD(X), tsWR(X) utolso olvasast /

* irast vegzOl tranzakcio 1dobelyege

 read(T, x), ahol ts(T) < tsW
 read(T, x), ahol ts(T) > tsW
» [tsSRD(x) <- max{ts(T), tsR

R(X) => T megszakad
R(X) => OK

D(X)}]

» write(T, x), ahol ts(T) < tsRD(x) => T megszakad

« write(T, x), ahol ts(T) > tsR

D(x) => OK

o [tsSWR(X) <- max{ts(T), tsWR(x)}]



Pess7zimista idobélvege-rendezés (2)
tSpp(®)  tspr(X)  ts(T) \ tsiar(X) ts(T2)

@ @ @ ) 1) oK
(a) Do . (e) Time —»
tentatlve
tsyr®)  tSpp®) ts(R) write tsr®) 1S ) ts()
(Ty) (Ty) (To) (Ty) (Ts) (T) OK
(b) Time —» (f) Time —»
ts(T)  tsppx) ts(Tp)  tsyrlX)
w  |m) l | @) l
(c) Time —» Abort (9) Time = Abort
ts(l)  tsr(X) ts(M)  tSeni(X)
w |@) | @)
(d) Time — (h) Time —»

Az id6bélyeget hasznald konkurenciakontrol.



Optimista 1dobelyeg-rendezes

Sajat munkatertilet

Ha az utkozések ritkak tranzakcio kozben
nincs vizsgalat, csak nyilvantartas (irasok,
olvasasok)

Tranzakci0 lezarasakor az 0sszes tobbi
tranzakcio vizsgalata megszakad, vagy lezarul

Iddbélyeg hasznalata



