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AVISO: 12 PROVA

Data 16 (quarta) e 18 (sexta) de maio

Horario das 20h as 22h
Observagbes - a prova comeca e termina pontualmente nesses

horarios;
- nao é permitido fazer a prova com a outra turma;

- 0 conteGdo da prova (capitulos 1ao 4) nao se
restringe aos slides!
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COMUNICAGAO MULTICAST

- Transmissao de mensagens multicast no nivel da aplicacao

- Disseminacao de dados com métodos de gossiping
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MULTICAST NO NIiVEL DA APLICA(;AO

Ideia geral ' o
Organizar os nos de um sistema distribuido em uma rede overlay e usar a

rede para disseminar os dados.

Construcao de arvores pelo protocolo Chord

1. Oiniciador gera um identificador multicast mid

2. Lookup por succ(mid), o né responsavel por mid

3. Requisicao é roteada para succ(mid), que sera designado root

4. Se P quiser se juntar, ele envia uma requisicao do tipo join ao root.
5. Quando uma requisicao chegar em Q:

- se Q nao viu nenhuma requisicao join antes, ele se torna um
forwarder; P se torna filho de Q e a requisicao de join continua a
ser repassada

- se Q sabe sobre a existéncia da arvore, P se torna filho de Q (como
antes), mas nao é mais necessario repassar a requisicao de join
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MULTICAST NO NIiVEL DA APLICA(;AO: ALGUNS CUSTOS

End host

Overlay network

- Stress nos links: com que frequéncia uma mensagem de multicast sera
enviada pelo mesmo enlace fisico? Exemplo: uma mensagem de A para
D precisa atravessar (Ra, Rb) duas vezes

- Stretch: razao entre o atraso da comunicagao usando o caminho
multicast e usando a rede. Exemplo: mensagens de B para C seguem 0
caminho de tamanho 73 no multicast, mas um de 47 existe no nivel da

rede. stretch = 73/47
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PROTOCOLOS EPIDEMICOS

- Contexto
- Modelos de atualizagao

- Remocao de objetos
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PRINCIPIOS

Ideia basica: assuma que nao existem conflitos de write-write (ma ideia)

- atualizagoes sao realizadas em um Unico servidor
- uma réplica passa o estado atualizado para alguns vizinhos
- propagacao da atualizacao é lazy, i.e., nao € imediata

- eventualmente, todo update deveria alcancar todas as réplicas
Duas formas de epidemias:

Anti-entropy: cada réplica regularmente escolhe outra réplica ao acaso e
uniformiza seus estados

Gossiping: uma réplica que acaba de ser atualizada (contaminada)
repassa a atualizacdo a alguns vizinhos (contaminando elas)
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ANTI-ENTROPY

- um no P seleciona aleatoriamente outro n6 Q do sistema
- Push: P s6 envia suas atualizacoes para Q
- Pull: P so recebe informacoes de Q

- Push-Pull: P e Q trocam atualizacdes entre si (e terminam com
as mesmas informacoes)

Observacao:

Cada push-pull leva O(log(N)) rodadas de comunicacao para
disseminar as atualizacoes para todos os N nos
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DESEMPENHO DE ANTI-ENTROPY

1.0

N = 10,000
0.8

0.6 e

04 push-pull

0.2

Probability not yet updated

Round
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GOSSIPING

Um servidor S com uma atualizacao a reportar contacta outros
servidores. Se o servidor contactado ja compartilhou essa
atualizacao, S para de conectar outros servidores com probabilidade
1/R

Observagao:

Se s for a fracao de servidores que desconhecem a atualizacao,
pode-se mostrar que, com muitos servidores,

s — p—(kH1)(1-9)
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GOSSIPING

K —>
123456 7 8 9101112 13 14 15 Considere 10.000 nos
O k 5 Ns
2= o 1 0203188 2032
50 5 2 0.059520 595
s ®e . 3 0.019827 198
o 4 0.006977 70
e 00 ° 5 5 0.002516 25
| glze ®e . 6 0.000918 9
-15.0 ° . 7 0.000336 3
Note que:

se voceé realmente quiser se assegurar de que todos os servidores
serao atualizados eventualmente, gossiping sozinho nao é suficiente
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REMOGAO DE VALORES

Problema intrinseco: 4 _
NOs nao podemos remover um valor antigo do servidor e esperar

que a remocao se propague. Pior, uma remocao simples pode ser
desfeita rapidamente se um protocolo epidémico estiver sendo
utilizado.

Solucao

A remocao precisa ser registrada com um tipo especial de
atualizacao: um atestado de obito.
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REMOGAO DE VALORES

Problema seguinte: como remover um atestado de obito? (ele nao
pode ficar la pra sempre)

- execute um algoritmo global para detectar se a remocao foi
percebida por todos 0s nos e entao remova os atestados

- assuma que os atestados nao serao propagados para sempre e
associe um tempo de vida maximo para o atestado

Observacao:
E preciso que a remocao realmente alcance todos os servidores.

Problema de escalabilidade: .
Quanto mais servidores, maior o tempo de propagacao.
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APLICA(;@ES DE EXEMPLO

- Disseminacao de dados: (talvez a aplicacao mais importante)

- Agregacao: faca cada no i manter uma variavel x;. Quando dois
nos fizerem gossip, eles irao resetar suas variaveis para

Xi, Xj <= (Xi + %) /2
Resultado, no final cada no tera calculado a média x = >, x;/N.

O que acontece se inicialmente x; = Te x; = 0,V) # i?
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APLICA(;@ES DE EXEMPLO

- Disseminacao de dados: (talvez a aplicacao mais importante)

- Agregacao: faca cada no i manter uma variavel x;. Quando dois
nos fizerem gossip, eles irao resetar suas variaveis para

Xi, Xj <= (Xi + %) /2
Resultado, no final cada no tera calculado a média x = >, x;/N.

O que acontece se inicialmente x; = Te x; = 0,V) # i?
No final todo no tera uma estimativa do nimero de nos no sistema:
1/X,’
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