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« A Laténcia do Algoritmo VRing: N rodadas de testes
Como diminuir: Estratégias Orientadas a Evento

Um Algoritmo Forca-Bruta

Um Algoritmo Hierarquico: VCube

Hipercubo: Uma Topologia Importante

VCube: Muito Além do Hipercubo

* A Funcao c¢(i,s): vizinho do processo i no cluster s
» Especificacao do Algoritmo VCube

« VCube: Propriedades Escalaveis



A Laténcia do Algoritmo VRIng

- Laténcia: apo6s a ocorréncia de um evento...

- Lembre-se: um evento corresponde a um processo
correto se tornar falho ou vice-versa

* ...quantas rodadas de testes sao necessarias até
que todos o0s processos corretos saibam do evento?

- Lembre-se: uma rodada de testes é o intervalo de tempo
no qual todos os processos corretos testam pelo menos
1 outro processo correto

* Resposta: N rodadas de testes no pior caso



VRing:Laténcia N Rodadas

« Acontece uma rodada de testes



VRing:Laténcia N Rodadas

e Um evento ocorre no processo 0
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VRing:Laténcia N Rodadas

« Acontece uma rodada de testes



VRing:Laténcia N Rodadas

- O processo 5 detecta o evento
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VRing:Laténcia N Rodadas

« Acontece uma rodada de testes



VRing:Laténcia N Rodadas

* O processo 4 descobre o evento
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VRing:Laténcia N Rodadas

« Acontece uma rodada de testes



VRing:Laténcia N Rodadas

« Acontece uma rodada de testes



VRing:Laténcia N Rodadas

* O processo 2 descobre o evento
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VRing:Laténcia N Rodadas

« Acontece uma rodada de testes



VRing:Laténcia N Rodadas

* Diagndstico completo: todos os processos
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A Laténcia do Algoritmo VRIng

* A laténcia do algoritmo VRing é no pior caso de N
rodadas de testes, sendo N o numero total de processos

* Vamos supor que um intervalo de testes seja de t=30s, e
que N=100

* Laténcia pode chegar a 30*100=3000s=50min :-0
 Como diminuir esta laténcia?



Estratégias Orientadas a Evento

* Ao ser detectado um evento: dispara a disseminacao
de informacao...

* ... que deve chegar a todos os processos corretos

* No artigo original estratégias assim sao discutidas,
mas...

* Transmitir 1 mensagem para ser entregue por todos
0S processos corretos, mesmo que haja falhas é
Reliable Broadcast (Difusao Confiavel)

e Custo O(N2) mensagens



U Algorilmo da.fForce bruta

* No VRing os processos estao organizados em anel

« E como seria o algoritmo distribuido da forca
bruta?

» Todos 0s processos testam todos os demais em
cada intervalo de testes

P2

) @ )
P5 P4




U Algorilmo da.fForce bruta

* Qual o numero de testes executados?

* Resposta: O(N2) testes por rodada

e Mas... a laténcia é de...

* Apenas 1 rodada de testes no pior caso!

* A laténcia é 6tima (a melhor possivel!l) mas e o numero
de testes... € muito caro?

» Resposta com 1 exemplo: se N=100 o numero de
mensagens (testes) é 10.000 (dez mil!)

* Super caro!



O Algoritmo VCube

* Uma alternativa é usar um algoritmo distribuido
gue seja escalavel

» “Entre” o VRIng e a Forca-Bruta:
- VRing: N testes por rodada, laténcia N rodadas
- Forca-Bruta: N2 testes por rodada, laténcia 1 rodada

* O VCube é um algoritmo hierarquico, escalavel
por definicao



VCube: Estratégia de Testes

* Na primeira rodada de testes
0testal
OO
1ltesta 0
2 testa 3
om0
3 testa 2




VCube: Estratégia de Testes

* Neste exemplo, na segunda rodada de testes todos os
processos corretos tém informacdes completas
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0 testa 2 2testa0 1ltesta3 Jtestal
obtém obtém obtém obtém
info 3 info 1 info 2 info 0
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VCube: Estratégia de Testes

* Na terceira rodada de testes: podemos dobrar os
nodos para 8 e completam o diagndstico




VCube: Estratégia de Testes

* Na terceira rodada de testes: podemos dobrar os
nodos para 8 e completam o diagndstico




Topologla Hipercubo

» Este € um hipercubo formado por 8 processos
* Consegue ver o cubo?




O Hipercubo

* Em um hipercubo de d dimensdoes ha N=2d
processos

* d € o numero de bits necessario para identificar
0S N processos

» Existe uma aresta entre dois vértices (i,j) se os
identificadores de | e j diferem em exatamente 1
bit



Hipercubo de 1 Dimensao

« N=21=2 processos
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Hipercubo de 2 Dimensoes

* N=22=4 processos
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Hipercubo de 2 Dimensoes

» Agora mostrando os identificadores em binario

 Lembre-se s6 ha aresta se os identificadores dos
vértices diferem em exatamente 1 bit
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Hipercubo de 3 Dimensoes

« N=23=8 processos




Hipercubo de 3 Dimensoes

» Agora mostrando os identificadores em binario




Hipercubo de 4 Dimensoes

* Veja que dobramos o numero de nodos, sao dois
hipercubos de 8 nodos




Hipercubo: Topologia Escalavel

* O hipercubo tém diversas propriedades
logaritmicas

- logN - logaritmos base 2, sempre
 Grau de cada nodo, diametro (distancia maxima)

* Quando dobra o numero de nodos, o incremento é
de 1 unidade

* Propriedades logaritimicas correspondem a
escalabilidade: funciona bem quando N cresce



VCube: Muilto Mals gue Hipercubo

* O hipercubo foi muito usado para a construcao de
arquiteturas paralelas, entre outras aplicacoes
computacionais

* VCube: corresponde a um hipercubo virtual quando
todos 0s processos estao corretos

» Topologia subjacente: fully-connected

* VCube: quando processos falham a topologia se
reorganiza, mantendo diversas propriedades
logaritmicas



VCube: Clusters de Processos

* No VCube 0 processos sao organizados em
clusters sob o ponto de vista do testador

« O tamanho do cluster é sempre uma poténcia de
2, ha logN clusters

* A funcao C(i,s) retorna a lista de processos (em
ordem) que devem ser testados pelo testador |
nos clusters s=1,2,...,l1o0gN



Artnrag (1 5] NS 5 ( 0ro efar

o |GEy ey JCEy o6y [SEs [EEs)  eBs G0y
1 1 2 6

2 2.3 0,1 4.5
3 4,5,6,7 0,123



A Funcao Cl(l,s), N=8 processos

s Ce9  cay CRe CEY  CU9  CBY  CEs)  Cly
1 1 0 3 2 5 4 7 6

2 2,3 3,2 0,1 1,0 6,7 7,6 4,5 5,4

3 4,5,6,/7 5,6,7,4 6,745 7456 0123 1230 2301 3,01,2



O Algoritmo Distribuido VCube

* Processos executam testes periodicamente em intervalos de
testes (p.ex.30s ou 10ms)

- Cada processo i mantém o vetor local State,[N]

 Em cada intervalo, um processo testa um dos seus logN clusters

» Testes sao executados sequencialmente em cada cluster, até um
processo correto ser testado

- versao 1, vamos ter uma outra versao na préxima aula

* Ao testar um processo correto: testador obtém informacoes
sobre todos os demais processos do cluster que nao testou neste
Intervalo



Algoritmo VCube executado pelo processo i:

repita
para s de | até logN e voltando a 1 faga
repita
execute um teste no proéximo processo de C(i,s);
se 0 processo foi testado correto
entdio obtenha info cluster s e atualize StateilNJ;
até ter testado um processo correto ou todos falhos;
durma até o préximo intervalo de testes;
fim-para;
para-sempre;




Propriecades do VOUbe Latenca o

Blomsieg oo Jloares

* Qual a laténcia do VCube no pior caso?



Propriecades do VOUbe Latenca o

Blomsieg oo Jloares

* Qual a laténcia do VCube no pior caso?
* Nao é logN, mas log2N rodadas de testes: proxima
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Propriecades do VOUbe Latenca o

Blomsieg oo Jloares

* Qual a laténcia do VCube no pior caso?

* Nao é logN, mas log2N rodadas de testes: préxima
aula

* Qual o nuUmero maximo de testes executados?



Propriecades do VOUbe Latenca o

Blomsieg oo Jloares

* Qual a laténcia do VCube no pior caso?
* Nao é logN e sim log2N: proxima aula
¢ Qual o nUmero maximo de testes executados?

« Considere que todos 0s processos do maior cluster (com N/2 processos)
estao falhos

e Quantos testes executa?




Propriecades do VOUbe Latenca o

Blomsieg oo Jloares

* Qual a laténcia do VCube no pior caso?
* Nao é logN e sim log2N: préxima aula
* Qual o numero maximo de testes executados?

* Considere que todos o0s processos do maior cluster (com
N/2 processos) estao falhos

* Quantos testes executa?
* Os N/2 testadores testam todos os N/2 falhos: N2/4=0(N?2)

» Caso especial, mas este € o numero de testes da forca-
bruta... por isso outra estratégia foi definida: préxima aula



Referéncia original do VCube:
“A Hierarchical Adaptive Distributed System-
Level Diagnosis Algorithm,” IEEE Transactions
on Computers, Vol. 47, No. 1, 1998.
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* Nesta aula estudamos o algoritmo distribuido
VCube, que tem menor laténcia no pior caso do que
o0 VRINg

* Vimos outra alternativa: forca-bruta, nao escalavel,
diversas propriedades quadraticas

* VCube: escalavel, diversas propriedades
logaritmicas

* Vimos também que ha alternativas orientadas a
evento, reliable broadcast, em janeiro!



Obrigado!
Pagina da Disciplina
Sistemas Distribuidos:
www.inf.ufpr.br/elias/sisdis
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