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Context
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Problema: Alegerea liderului

Problema generica

m Dintr-o colectie de procese, se alege unul singur care urmeaza
sa fie lider
m De ce? Alegerea unui lider este necesara ca faza
premergatoare executiei unui algoritm centralizat
m Paradigma client-server a sistemelor distribuite
m Liderul executd operatii de initializare
m Liderul controleaza alte procese

m Algoritmii de alegere a unui lider sunt descentralizati si
participa toate procesele din colectie.
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Problema: Alegerea liderului

Ce problema mai simpla, echivalenta, gasim?

m Compozitia exactad a grupului de procese nu e cunoscuta =
alegerea statica nu e o solutie

m Fiecare proces isi cunoaste propriul PID si vecinii
m ldentitatile apartin unei multimi total ordonate

m Consecintd: Alegerea unui lider se transforma in alegerea
procesului cu PID maxim (sau minim)

m Pentru topologia inel se convine alegerea procesului cu PID
maxim
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Problema: Alegerea liderului

Ce fel de topologie de procese avem?

Arbore — Algoritmi und3 (algoritmul tree)
Exemplu de utilizare: In algoritmii de determinare a arborelui
minim de acoperire (Prim): liderul este rad3cina arborelui

Inel — Algoritmii LeLann, LeLann Chang Robert,
Hirschberg-Sinclair
Exemplu de utilizare: Refacerea dup3 pierderea token-ului
(detectatd printr-un timeout) intr-o retea Token Ring
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Alegerea liderului in topologii inel

Specificarea problemei

m Procese aranjate in inel, identificate prin
numere

m Dispunerea proceselor in inel este
aleatoare

m Se cere desemnarea prin consens a unui
singur proces drept lider al grupului de
procese

m Num3rul de procese (notat n) si topologia
nu sunt cunoscute dinainte

m Solutie distribuitd = nu avem control
centralizat.
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O prim3 solutie: Algoritmii LeLann si Lelann-Chang-Robert

Algoritmul LeLann

Etape:

m Fiecare proces transmite Tn inel un mesaj care contine
identificatorul s3u

m Fiecare proces colecteaza numerele celorlalte procese

m Fiecare proces calculeaza maximul

m Procesul al carui numar este egal cu maximul devine lider
Complexitate:
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O prim3 solutie: Algoritmii LeLann si Lelann-Chang-Robert

Algoritmul LeLann

Etape:

m Fiecare proces transmite Tn inel un mesaj care contine
identificatorul s3u

m Fiecare proces colecteaza numerele celorlalte procese

m Fiecare proces calculeaza maximul

m Procesul al carui numar este egal cu maximul devine lider
Complexitate:

m Fiecare proces transmite un mesaj care e receptionat de toate
celelalte procese

m Num3r de mesaje transmise: O(n?) = prea multe ®
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O prim3 solutie: Algoritmii LeLann si Lelann-Chang-Robert

Algoritmul Lelann-Chang-Robert

m Presupune transmiterea mesajelor
Tn sensul acelor de ceasornic

m Fiecare proces transmite procesului il
din dreapta un mesaj cu @,j
identificatorul s3u — \‘f\c‘mpw
m Procesul care primeste un mesaj Flowof
compara identificatorul primit (m) msage "‘gi
cu propriul identificator (id) si h)
hotaraste daca: e
7 \&/_j
a) 1l transmite (m > id) Computer

b) 1l elimind (m < id)
c) devine lider (m == id)
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Algoritmul Hirschberg-Sinclair

Ipoteze

m Lucreaza pe un inel bidirectional = Procesele pot detecta din
ce directie vine un mesaj, pentru a trimite raspuns Tn acea
directie

m Se Tncearc3 optimizarea alegerii liderului prin diminuarea
numarului de mesaje

m Nu e tratat cazul in care un proces nu stie de alegerea
liderului Tn curs: el poate primi un mesaj si sa devina candidat
dacd identitatea sa e mai mare decéat identitatea din mesaj =
Toate procesele sunt initiatori
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Cum functioneaz3 algoritmul Hirschberg-Sinclair?

Alegerea in vecinatati

m Definitie: k-vecindtatea unui proces p este totalitatea
proceselor aflate in stdnga, respectiv in dreapta, Tn cadrul
topologiei inel, la o distanta d < k fata de procesul p

m Algoritmul functioneaz3 in faze (sau runde) asincrone

m Intr-o faza k un proces p Tncearca s3 devind lider in
2k_vecinitatea lui, trimitdnd mesaje in ambele directii

m Procesul p poate trece la faza urm3toare (k + 1) doar dacd are
cel mai mare identificator din 2%-vecin3tatea lui.
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Cum functioneaz3 algoritmul Hirschberg-Sinclair?

Alegerea n vecinatdti (cont.)

m Consecinte: la fiecare fazd se dubleaza numarul de procese
ntr-o vecinatate, iar numarul proceselor care ajung in faze
superioare scade

m La final exista un singur proces castigator, care este liderul
topologiei inel
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Cum functioneaz3 algoritmul Hirschberg-Sinclair?

Trimiterea mesajelor - tipuri de date si functionare

m Procesele trimit mesaje ELECTION care contin 3 campuri:
m PID = identificatorul procesului
® k = numarul fazei curente de executie
m d = hop counter, incrementat la fiecare SENDPASS dat de un
mesaj
m Initial (faza 0) toate procesele isi anuntd candidatura,
trimitand mesaje vecinilor

m Dac3 un proces primeste un mesaj ELECTION(x, k, d) astfel
incat d = 2 atunci este capitul unei 2X-vecin3t5ti a unui
proces p cu p.id = x
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Hirschberg-Sinclair - implementare

Alte tipuri de date si functii

m Un proces p are 2 campuri:
m id = identificatorul unic al procesului n topologie, de tip intreg

candidate
m status =
leader
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Hirschberg-Sinclair - implementare

Alte tipuri de date si functii

m Un proces p are 2 campuri:
m id = identificatorul unic al procesului n topologie, de tip intreg
candidate

m status =
leader

m Functii de comunicare in cadrul algoritmului:
® SENDBOTH - trimite mesaj atat vecinului din dreapta, cat si
celui din stanga
B SENDPASS - mesaj pasat de un proces, venit din dreapta spre
stdnga sau invers
®m SENDECHO - trimite raspuns in directia din care a venit mesajul
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Hirschberg-Sinclair - implementare

Ideea

m in faza k un proces trimite ELECTION(p.id, k,d) in
2k_vecinitatea sa in ambele directii
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Hirschberg-Sinclair - implementare

Ideea

m in faza k un proces trimite ELECTION(p.id, k,d) in
2k_vecinitatea sa in ambele directii

m Dac3 un proces p primeste ELECTION(x, k,d) cu x > p.id va
trimite mai departe mesajul, incrementandu-| pe d, altfel il
ignora

m Ultimul proces p dintr-o 2X-vecin3tate trimite r3spuns, care
contine IDpyimi+ spre procesul origine g dacd p.id < IDprimit

m R3spunsurile sunt date mai departe intotdeauna

m Un proces ajunge Tn faza superioara k + 1 doar daca primeste
raspuns din ambele parti Tn faza k

m Liderul este procesul p care primeste ELECTION(x, k, d) astfel
ncat x == p.id
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Hirschberg-Sinclair - functie pentru un singur proces

Pseudocod

void HirschbergSinclair (process p) {
p.status = candidate;
sendboth (election (p.id, 0, 0));

if( j > p.id && d <= pow (2, k) )
sendpass (election(j, k, d + 1);

if(j > p.id && d == pow (2, k) )
sendecho (election (j, k, d));

if (p.id == 3J)
broadcast p.status = leader;

if (p.id != 3)
sendecho (election (j, k, d));

else if (am mai primit echo cu j si k)
sendpass (election(j, k + 1, 1)
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Hirschberg-Sinclair - topologie exemplu

Rulare Hirschberg-Sinclair

m Galben = candidat, a ajuns
n fazele superioare

m Alb = a pierdut, nu mai
poate deveni lider

m Initial (faza 0): Toate
nodurile trimit in stanga si
n dreapta
ELECTION(p.id,0,1)
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Hirschberg-Sinclair - topologie exemplu

Rulare Hirschberg-Sinclair (cont.)

m Procesele care au
p.id < IDpimir trimit raspuns
m Astfel in faza 1 ajung doar
procesele galbene din figura,
deoarece primesc raspuns
din ambele parti
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Hirschberg-Sinclair - topologie exemplu

Rulare Hirschberg-Sinclair (cont.)

m Faza 1: Nodurile galbene
trimit mesaje
ELECTION(p.id,1,2) in
2l-vecinitatea lor

m Nodurile albe dau SENDPASS

m Nodurile 5 si 6 primesc un
PID mai mare decéat al lor si
n plus sunt capete de
vecinatate, deci trimit
raspunsul Tnapoi la origine
(8, respectiv 7)
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Hirschberg-Sinclair - topologie exemplu

Rulare Hirschberg-Sinclair (cont.)

m Nodurile 8 si 7 au primit
raspunsuri din ambele
directii

m Sunt astfel singurele procese
care mai pot fi lider
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Hirschberg-Sinclair - topologie exemplu

Rulare Hirschberg-Sinclair (cont.)

m Faza 2: 7 si 8 vor trimite
ELECTION(p.id,2,4) in
22-vecinititile lor

m Nodurile albe dau SENDPASS

m Nodul 7 este capat de
vecindtate si primeste un /D
mai mare decat al sau

m Nodul 8 este capat de
vecinatate si primeste un /D
mai mic decat al s3u
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Hirschberg-Sinclair - topologie exemplu

Rulare Hirschberg-Sinclair (cont.)

m Nodul 8 va primi raspunsuri
din ambele directii cu
propriul ID

m Algoritmul se incheie
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Complexitate Hirschberg-Sinclair

Complexitate

m Numdr de mesaje: O(nlogn) in cel mai rdu caz ©

m LeLann Chang Roberts are in cazul cel mai deforabil O(n?)
mesaje trimise (prea multe ®)

m Timp: O(n) (la fel ca la LeLann Chang Roberts)

m Preferat datoritd numarului redus de mesaje trimise
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Tntrebri

Intrebari

m client-server
m centralizare
m lider

m topologie inel
m numar redus de mesaje
|

faze asincrone
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