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PROBLEMA DA SINCRONIZACAO EM SD

Como 0s processos cooperam e sincronizam uns com
os outros em um SD?

Semaforos em sistemas individuais com uma unica CPU.

Estes métodos nao funcionarao em sistemas
distribuidos. Por qué?

Porque dependem implicitamente da existéncia de
memoria compartilhada.



PROBLEMA DA SINCRONIZACAO EM SD

Dois processos que interagem usando um semaforo.
Devem ser capazes de acessar o semaforo.

Se ocorrerem dois eventos em um SD.

Como decidir sobre a ordem relativa dos eventos.
Um evento precede outro evento?

Dificil determinar se os eventos ocorrem em maquinas
diferentes.




PROBLEMA DA SINCRONIZACAO EM SD

Cada processador (n6 de um sistema distribuido) tem
um componente chamada relogio.

Relégios em um SD podem:
 Acusar horas diferentes entre si (defasagem interna).

« Acusar hora diferente da hora real externa (defasagem
externa).

« Ter velocidades diferentes (defasagem variavel).



PROBLEMA DA SINCRONIZACAO EM SD

Reldgios sincronizados sao necessarios para uma serie de
aplicagoes:

 Identificar atualidade de mensagens (antigas devem ser
descartadas).

* Aplicagoes de tempo real.
» Controle de versoes.




PARTE | - OS RELOGIOS

Como sincronizar eventos com base no tempo real?
Sincronizacgao do relogio.

Como determinar a ordem relativa?

Relogios logicos.




PARTE Il - ESTADO E ELEICAO GLOBAL

« O que é o "estado global” de um sistema distribuido?

« Como determinamos o "coordenador"” de um sistema
distribuido?




PARTE Ill - COMO SINCRONIZAR PARA COMPARTILHAR

* Exclusao mutua
* Transacoes distribuidas




SINCRONIZACAO DE RELOGIO

Em um sistema distribuido:
Alcancar acordo no tempo nao e trivial!

Figura 6.




SINCRONIZACAO DE RELOGIO

A sincronizacao do relogio nao precisa ser absoluta!
[Lamport, 1978]:

Se dois processos nao interagem, seus relégios nao
precisam ser sincronizados.

O que importa nao e que todos os processos concordem
exatamente em que horas sao.

Mas concordam com a ordem em que os eventos
ocorrem.



SINCRONIZACAO DE RELOGIO

Reldgios Logicos

* Necessidade apenas da consisténcia interna dos relégios?
* Prover identificar a ordem dos eventos.

* Nao se os relogios estao proximos do tempo real.

Reldgios Fisicos
« Para cenarios onde os relégios devem ser apenas iguais.
« E nao devem se desviar do tempo real.



RELOGIOS LOGICOS DE LAMPORT

b —» ¢ dado m1 d —» fdado m2

a—>»b(pl)c—rd (p2)

* Nem todos os eventos podem ser relacionados através
da relagao “acontece antes”
» Consideremos a e e (processos sem a existencia de
mensagens entre os processos)

« Sao deflnldos como processos concorrentes; al| e

Physical

tme




RELOGIOS LOGICOS DE LAMPORT

Flgura 6.9




RELOGIOS LOGICOS DE LAMPORT

* Eventos sao ajustados usando relogios logicos

* Em um mesmo processo, relacdao “acontece — antes” é
garantida para eventos que ocorrem no mesmo
processo e eventos que se relacionam através de
mensagens trocadas.




RELOGIOS FiSICOS

* GMT: Greenwich Mean Time

* BIH: Bureau Internacional de I’ Heure

* TAl: International Atomic Time

*« UTC: Universal Coordinated Time

* NIST: National Institute of Standard Time

- WWV: estacao de radio de ondas curtas

» GEOS: Geostationary Environment Operational Satellite



RELOGIOS FISICOS - ALGORITMO DE BERKELEY

* Nao dispoe de uma maquina com'receptor de Tempo
Universal Coordenado.

* O Servidor de Tempo requer periodicamente de cada
maquina, o tempo do seu relogio.

* O Servidor de Tempo
calcula a media e diz para
cada maquina como
ajustar seu relogio.




RELOGIOS FISICOS - ALGORITMO DE BERKELEY

Precisao:
depende do round trip time (laténcia ou delay de rede)

Toleréncia a falhas:
Calcula a média dos tempos para um subconjunto de computadores que diferem a até um certo valor maximo.
Ignora mensagens cujo tempo de transmissdo € demasiado elevado.

Que fazer se o master falha?

Eleger um novo coordenador.




RELOGIOS FiISICOS - PROBLEMAS

* O tempo do reldégio fisico nao pode voltar (atrasar) -
Solucgao é diminuir a frequéncia do clock.

« Em uma rede, é dificil medir com precisao o delay da
rede.

* Atraso na rede mal calculado para computar o tempo
certo no ajuste dos relogios.

* Algoritmos como o de Berkeley tentam atenuar este
problema.
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