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Introducao

o Comunicag&o ponto a ponto nem sempre € a melhor opgao
» Ex: servigo realizado por um conjunto de maquinas (tolerancia a falhas e/ou
disponibilidade)
Q Multicast: envio de uma Unica mensagem para um grupo de
processos
» ldentificacéo individual dos membros ndo é importante (nem desejavel)
» Participagdo em um grupo é transparente
0 Questdes importantes:
» Garantia de entrega de mensagens e de ordem (depende aplicagéo)
» Rede fisica oferece suporte nativo a multicast (IP multicast, ethernet)
» Alternativas: envio de n mensagens ponto a ponto; distribuigdo em arvore
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Porque comunicagado em grupo? (alguns exemplos)

0 Tolerancia a falhas baseada em replicagdo de servigos
» Servigo replicado é feito por um grupo de servidores
» Requisicédo do cliente é enviado ao grupo (todos executam mesma operagao)
a Servigos de descoberta
» Publicar interfaces
» Localizagdo de servigos providos
a Desempenho via replicagéo de dados
» Multicast é usado para atualizagdo de valores nas réplicas
o Notificagao de eventos
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Modelo de sistema

o Sistema é uma colegéo de processos
» Processos podem pertencer a grupos
a Primitivas
» multicast(g,m) : envia mensagem m para processos do grupo g
» Processo de envio depende do suporte sistema (rede fisica + sisop)
» deliver(m): entrega mensagem m para processo destino
» Processo de entrega depende da semantica (confiabilidade x ordenagao)

multicast(m
[

deliver(m)

Redes de Computadores




Instituto de Informética - UFRGS

A. Carissimi -22-a0(t-06

Gerenciamento de grupo

a Primitivas necessarias:
» Criacéo e destruigdo de grupos
» Inclus@o e exclusdo de membros de um grupo
O Solugbes possiveis:
» Centralizada: um processo é o gerente do grupo
» Problemas: confiabilidade baixa, escalabilidade baixa
» Distribuida
» Problemas: consisténcia e desempenho (consenso)
a Grupo fechado:
» Apenas membros do grupo podem enviar mensagens para 0 grupo
» Possivel um processo fora do grupo enviar para um membro individualmente
a Grupo aberto:
» Processo fora do grupo pode enviar mensagens para 0 grupo
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Multicast basico

a Primitiva multicast(g,m) que garanta que a mensagem sera
entregue ao destino

a Primitivas:
» B-multicast(g,m): para cada processo p € g, send(p, m)
» B-deliver(m): entrega mparap € g
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Multicast confiavel

O Integridade

» Qualquer mensagem é idéntica a que foi enviada e que nenhuma mensagem
é entregue duas vezes

a Validade
» Qualquer mensagem é acaba por ser entregue em seu destino, se estiver
correta
o Atomicidade (acordo)

» Se um processo pertencente ao grupo g executa com sucesso deliver(m),
todos os demais também devem fazé-lo

» E a propriedade “todos ou nenhum’
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Confiabilidade do multicast

a O-confiavel:
» Remetente da mensagem n&o espera por confirmagéo dos membros
a 1-confiavel:
» Remetente espera uma confirmag&o de qualquer um dos membros
a m-de-n confiavel
» Remetente espera confirmacéo de m membros de um grupo de n (1 <m< n)
a Totalmente confiavel
» Rementente espera confirmagao de todos os membros do grupo
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Multicast confiavel
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On initialization
Received .= {};

For process p to R-multicast message m to group g
B-multicas(g, m); /l p € g is included as a destination

On B-deliver(m) at process q with g = group(m)
if (m & Received)

then
Received := Received U {m};
if (¢ # p) then B-multicast(g, m); end if
R-deliver m;
end if
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Fila de espera para mensagens multicast

Message
processing

+de|iver

Hold-back )
Delivery queue
Incoming

queue
E/< When delivery
messages
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Problema de ordem na entrega das mensagens

o Garantir que todas as mensagens sao entregues a todos os
destinatarios em uma ordem aceitavel pela aplicagéo
0 Semanticas possiveis:
» Ordenagéo absoluta
» Ordenagéo FIFO
» Ordenagéo de causa
» Ordenacgéo consistente ou total
O Importante: garantia de ordem néo implica em confiabilidade

» E possivel entregar duas mensagens em ordem, perdendo uma terceira
intermediaria a elas

» Pode-se agregar a propriedade de atomicidade a essas semanticas
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Ordenacao absoluta

O As mensagens sdo entregues a todos os destinatarios na mesma
ordem em que foram emitidas (enviadas)

O Baseado em um timestamp da hora da criagdo (envio) da mensagem
» Problema: dificuldade de manuteng&o de um reldgio global
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Ordenacao FIFO

0 Se um processo executa multicast(g,m) e apés multicast(g,m’), cada
processo q € g realizara deliver(m’) apés ter executado deliver(m)
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Ordenacao causal

a Se multicast(g,m) — multicast(g,m’) entdo deliver(m’) sera executado
apos deliver(m)

S R, R, Ry S,
t2
m
2 m,
m;
Porcausa da recepgéo de m,, R, envia a mensagem m, para R, e R.
A ordem m, e m, deve ser mantida nesses dois destinos.
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Ordenacao consistente (total)
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o Se um processo p € g executa deliver(m) antes de deliver(m’), entéo
qualquer outro processo q € g entregard m’apbs m

» Garantia que todas as mensagens sdo entregues na mesma ordem em todos
0s processos mesmo que difira da ordem de emissédo
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Algoritmo para ordenagéo FIFO
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0 Baseado em numeros de sequéncia

a Dois contadores em cada processo:
» S, : nimero de seqiiéncia das mensagens que processo envia a g
» R,7:nimero de sequiéncia da Ultima mensagem recebida de um processo q

O—=—0

S=RPF+1?
Sim: Nao:
-RgP=S -S>Rgp+1
- Entrega a mensagem - Enfileira a mensagem
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Algoritmo ordenacao total (centralizado)

a Definigdo de um processo p € g como sequenciador

» Recebe mensagem de um processo q e a retransmite a todos 0s membros
com um identificador Unico sequencial

» Para cada mensagem m’ enviada apds m: deliver(m’) apds ter sido executado
deliver (m)

sequenciador
<m, i>

Desvantagens:
» Ponto Unico de falha
» Escalabilidade

<ord i, Sg>
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Algoritmo ordenacao total (distribuido)

o Protocolo ABCAST (sistema ISIS)

o Passos:

» Emissor atribui um nimero de seqliéncia S e envia a mensagem para todos 0s
membros do grupo <m, s, id>

» Cada membro do grupo, responde com um niimero de seqliéncia proposto:

» Max(Anao Prad + 1+i/N

» Emissor seleciona o maior nimero de sequiéncia proposto pelos membros e
envia uma nova mensagem com esse nimero de seqiiéncia associando-o a
mensagem previamente enviada < a, id>

» Membros associam numero de sequéncia a mensagem id
» Membros realizam entrega (deliver) baseado no nimero de seqliéncia
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Algoritmo ordenacao total (distribuido)
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o Protocolo ABCAST (sistema ISIS)
» Cada processo p armazena o0 maior nimero de seqtiéncia acordado até o
momento (A%) e proposto p?
a Passos:
» Processo p envia <m,id> para g (id € um identificador de m)
» Cada processo q responde a p enviando um nimero de sequiéncia
P9, =Max(As, , P9)) + 1
» Emissor seleciona o maior nimero de sequiéncia proposto pelos membros e

envia uma nova mensagem com esse numero de seqliéncia associando-o a
mensagem previamente enviada < a, id>

» Membros associam nimero de sequéncia a mensagem id
» Membros realizam entrega (deliver) baseado no nimero de seqliéncia
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Algoritmo de ordenacao total (cont.)
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P,a:=Max(A g, P,d) + 1% iIN |

P,o:=Max(Ag, P,d) + 1 iN |

P1:=MaX(At, Py + 1IN |

s

Para efeitos de desempate:
Identificador do processo
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Algoritmo ordenagéo causal
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a Protocolo CBCAST (Sistema ISIS)

o Passos:
» Cada membro mantém um vetor de n elementos (membro i, i-ésima entrada)
» Entrada é o nimero de seqliéncia da Ultima mensagem recebida de i

» Ao enviar uma mensagem, cada membro incrementa sua prépria entrada no
vetor e envia o vetor junto com a mensagem

» deliver é executada no destino quando for satisfeito (simultaneamente):
» S[i]1=R[i]+1— destino ndo perdeu nenhuma mensagem do remetente

» S[j]1=<R[j]paratodoj# i — remetente ndo recebeu nenhuma
mensagem que ainda n&o tenha sido recebida pelo destino

» onde S é vetor recebido junto a mensagem, R é o vetor local
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Algoritmo ordenagéo causal (cont.)

Mensagens enviadas até o momento

~ A B 4 G i Do
GRG0z s Rl

s /7
. ' ~- ! ~- ' ~-

(1) “A” envia novam : : :

Lels[ 1 ,
L s deliver | Espera ;
i i mensagens
i_faltantes ;
i A[1]=C[1]+1 (falso)
© ! ' Espera
g : Mensagens
§ faltantes
£ S[i1=R[i]+1 A[3]<D[3] (falso)
3 S[j1=Rlj]
<
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Leituras adicionais

a Couloris, G; Dollimore, J; Kindberg, T. Distributed Systems:
Concepts and Design (3™ edition), Addison Wesley, 2001
» Capitulo 4 (segd0 4.5)
» Capitulo 11 (segdo 11.4)
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