Volba vudce, Leader Election

PA 150 ¢ Principy operacnich systému
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Volebni problém — Kdy a pro¢ se voli vedouci uzel ?

[

O

Existuje potreba spustit novy centralni proces napr.

v' koordinatora vzajemného vylouceni ¢i transakci, resp.

v’ novy centralni casovy server, resp.

v' ztratil se token a jediny uzel musi vygenerovat novy token, resp.

v" hleda se kostra grafu, ve které ma byt vidce kofen (stromu)

Programovani distribuovanych aplikaci je typicky jednodussi
v prostredi typu master/slave, (tj. 1/n procesa), napf.
— rozesilani zprav ke vSem uzldm po kostre grafu organizované z kofrene
— koordinace distribuovanych transakci

Roli vedouciho objektu vyzaduje fada sprav vyjimek, napr.

— odstranéni uvaznuti, generovani tokenu (peska)

Dynamické uréovani vedouciho uzlu ma fadu pfednosti, napr.

— nevadi vypadek centralniho uzlu — koordinatora
— mnoZina ¢innych procest, ze kterych se voli, nemusi byt staticka
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Volebni probléem

O Definice problému

v' kazidy vypocet podle volebniho algoritmu ve skupiné procesti v DS
musi v koneéném ¢ase koncit konfiguraci,
ve které je jeden jediny uzel v roli vidce
(leader, master, ...)

O Kazdy proces ve skupiné procesu se dobé své existence
nachazi v jednom ze tfi stava:
nerozhodnuty, ve skupiné procest bézi volba
vudce, volba ve skupiné procesu skoncila
neni vidce, volba ve skupiné procest skoncéila
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Volebni probléem

O Skupina procesu v DS je skupinou anonymnich procest
pokud procesy ve skupiné nemaji jedinecné id

O Skupina procest v DS je skupinou neanonymnich procesu
pokud procesy ve skupiné maji jedinecné id
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Volebni probléem

O Algoritmus volby je
— uniformni pokud procesy neznaji pocet procest
ve skupiné procesu
— neuniformni pokud procesy znaji pocet procesu
ve skupiné procesu

O Uniformni algoritmus

v' stejny algoritmus pro jakykoliv rozmér skupiny
v' kazdy proces v kazdém rozméru skupiny je modelovany
stejnym stavovym strojem

O Neuniformni algoritmus

v' algoritmy pro razné rozméry skupiny se lisi

v' pro kazdé n kazdy proces ve skupiné rozméru n je modelovany
stejnym stavovym strojem A,,
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Volebni probléem

0 Reseni volby viidce ve skupiné anonymnich procest neexistuje

v' nelze splnit podminku bezpecnosti
v' v kazdém kroku volby vSichni dostavaji shodné zpravy,
kazdy se muze prohlasit za vadce

O Specifikace algoritmu pro skupinu neanonymnich procesu

v/ procesy maji jedine¢ny id z totalné usporadané mnoziny
v' vSechny uzly Fesi stejny lokalni algoritmus
v' algoritmus volby vidce je decentralizovany algoritmus,

iniciatorem muzZe byt kterykoliv proces DS,
algoritmus maZe iniciovat vice iniciatora soubéziné

v' algoritmus v kazdém provedeni dosahne terminalni konfiguraci,
ve které je ve skupiné procesti DS jediny proces (uzel, komponenta)
ve stavu vudce
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Volba, volebni béh, Gcastnik volby

Méjme skupinu neanonymnich procesu, ve které je jeden
proces viudce, ostatni procesy nejsou vudci

Roli viidce prebral proces, ktery byl vitéz provedeni volby

Proces, ktery spousti jeden konkrétni béh
volebniho algoritmu, vyvolava volebni béh, je inicidtorem

KazdVy proces muze najednou vyvolat pouze jeden volebni béh
= v prostifedi IV procest se muiZze soucasné odehravat
v ramci jedné volby aZ IV volebnich béha

Kazdy proces ma pravo i povinnost volit

Volba kon¢i ukoncenim vsech volebnich béh
aktivovanych v aktivované volbé
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Volba, volebni béh, Gcastnik volby

O Kazdy proces miZze byt v dobé feSeni algoritmu

v/ Gcastnik volby (participant),
pak participuje alespon v jednom volebnim béhu,
do ukonceni volby je ve stavu nerozhodnuty

v/ ,,neacastnik” volby (non-participant),
pak neparticipuje v Zadném volebnim béhu
jeho stav neni definovany

O Po ukonceni volby se kazdy uzel nachazi v jednom ze 2 stavi

v/ vidce, vedouci uzel, vitéz volby (master, elected, winner) nebo

v/ neni vidce, je podfizeny uzel (not-elected, slave, loser)

O roli viidce (master) ziska po ukonceni volebniho béhu jediny
uzel
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Volebni algoritmus, vlastnosti

O vybér zvoleného procesu (master) musi byt jednoznaény,
i kdyz se realizuje vice volebnich béha soubézné
v' Bez omezeni obecnosti lze zavést podminku vitézné volby —
voli se proces s nejvyssi prioritou, s nejvétsim id, . ..
v/ priorita mazZe byt i strukturovana —

napt. chceme-li zvolit pro roli master proces béZici na procesoru
s nejmensi primérnou vypocetni zatézi, jako id procesoru zavedeme
hodnotu {1/load, i}, kde

load>0 je % doby procesoru vénované aplikaénim procesim a
i je jedine¢ny index procesoru pro odliSeni procesorl se stejnou zatézi

(&)
@ @ O vidce O
@ Inicidini O Finalni
stav @ stav O
@ 5 © O 5 O
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Volebni algoritmus, vlastnosti

O Kazdy proces P; si udrzuje proménnou elected;

v inicialné obsahuje prazdnou hodnotu (L)

v" po ukonéeni volebniho algoritmu obsahuje id zvoleného procesu

O VSechny procesy maji definovanou prioritu

v_ procesy znaji $kalu hodnot priorit

v' kazdy proces zna svoji prioritu
O Ilustrace akcentd spusténi volebniho béhu

v' proces P, posle koordinatorovi zpravu a nedostane do doby T odpovéd
(napf. nedostane casové razitko od ¢asového serveru)

v' proces P, nedostane do doby T token, ...
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Volebni algoritmus, podminky feSeni

O bezpecnostni podminka FeSeni volebniho algoritmu

v/ rozhodnuti uzlu byt vedoucim (zvolenym) procesem je
zvolenym procesem nezménitelné

v' vedoucim procesem je nejvySe jeden proces,
je jim béZici proces s nejvyssi prioritou, Py, (s nejvétsimid, ...)

v’ kazdy acastnik volby ma elected; = L nebo elected; = 1d s Py,4,

O podminka Zivosti FfeSeni volebniho algoritmu

v" na volbé participuji vSechny uzly a nakonec
vSechny uzly nastavi elected; # L

v/ jeden z uzld se nakonec stane vedouci uzel

O dokud se proces nestane Gcastnikem volby, mlize mit elected;
nastaveno na id procesu zvoleného v predeslé volbé
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Studované volebni algoritmy

O

Ring algorithm — volba smérovana po komunikaénim kruhu
(LeLann, 1977)

Ring algorithm — volba smérovana po komunikaénim kruhu
(Chang, Roberts, 1979)

Ring algorithm — volba smérovana po komunikaé¢nim kruhu
(Hirschberg-Sinclair, 1980)

Bully algorithm — volba v obecné topologii
(Garcia-Molina, 1982)
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Volebni algoritmus, Ring algorithm — LeLann, 1977

[

O

Iniciator posila svi(j ID po kruhu, spousti volebni béh

Kruh je jednosmérny, kazdy proces ma jednoho souseda,
komunikace je ve FIFO rezimu

Pokud volebni béh dosahne uzel dosud neparticipujici
na volbé, spousti volebni béh tohoto uzlu
Z prichazejicich zprav si kazdy uzel postupné zapamatovava
ID ostatnich procest a tyto zpravy pfeposila dal po kruhu.
Jakmile ziska zpravu se svym ID, zna ID vSech procesa na

kruhu a ze seznamu ID zjistuje kdo bude vadce
(nejmensi/nejvétsi ID, .. .)
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Volebni algoritmus, Ring algorithm — LeLann, 1977

O Kazdy proces si v pribéhu algoritmu volby vypracovava
seznam aktivnich procesu s jejich prioritami

O Po ukonéeni volby kazdy proces v seznamu rozpozna séfa

O Necht proces p, detekuje vypadek Séfa,
pak jeho dalsi kroky inicializuji volebni béh:
v’ P; si vytvori novy, pocatecné prazdny,
seznam aktivnich procest,

v/ P, posila svému (pravému) sousedovi volici zpravu elect(i) a
do svého seznamu aktivnich procesa zapisuje i
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Volebni algoritmus, Ring algorithm — LeLann, 1977

O Necht proces p, dostane zpravu elect(j) od levého souseda p;,
pak reaguje jednim z nasledujici postupu:

v/ Zprava elect(j) je prvni ze zprav elect, které p; dostal:
Proces P; se stava Gcastnikem volby a
i) vytvofi si novy seznamu aktivnich procesq,
pocatecné prazdny, a zapiSe do néj i a j
ii) a posle zpravy elect(j) a elect(i) svému pravému sousedovi
v/ Zprava elect(j) neni prvni ze zprav elect,
a ptritom plati z #~ 3:

i) do svého seznamu aktivnich procesu pfida j a
ii) preposle elect(j) svému pravému sousedovi
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Volebni algoritmus, Ring algorithm — LeLann, 1977

v/ Zprava elect(j) neni prvni ze zprav elect,
a pritom plati 2 = 3:

proces P; drZi seznam aktivnich procesu, ktery obsahuje priority vSech

procest v systému a P; si maze zjistit kdo bude v dalsim obdobi
koordinator a zadnou zpravu dal neposila

Nastavi si svoji proménnou elected; = 1d na P,,4
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Volebni algoritmus, Ring algorithm — LeLann, 1977

O Algoritmus ma kvadratickou komunikaéni slozitost,
kazdy proces z N procest zpusobi generovani IN zprav

O Algoritmus je uniformni,decentralizovany, asynchronni

O Obnoveny proces po vypadku nemusi spoustét volebni béh,

muZe id koordinatora zjistit napt. dotazem poslanym po
kruhu

O Nasledujici algoritmus, Chang, Roberts, vylepSuje LeLanav
algoritmus tim, Ze odstranuje z kruhu volebni béhy
procesud o kterych je jasné, Ze nebudou zvoleni
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Volebni algoritmus, Ring algorithm — volba po kruhu

Chang, Roberts, 1979

N procesu, kazdy proces p, ma definovany komunikaéni kanal
ke svému naslednikovi P 1)mod v

kazdy proces si uchovava id master v elected;

v’ elected; obsahuje id procesu s maximalni prioritou nebo _L

kazdy proces je ve stavu participant (Gc¢astnik) nebo
non-participant volby

inicialné neni zadny proces G¢astnikem volby

proces P; zahajujici sv(j volebni béh se oznaci za
Gcastnika volby a posle volici zpravu election(P;)
svému (levému) sousedovi
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Volebni algoritmus, Ring algorithm — Chang, Roberts

O Uzel p, po ziskani zpravy election(P;) od svého pravého
souseda reaguje nasledovné
v P> PJ

P; preposle election(P;) svému levému sousedovi,
bézi volebni béh P;

v’ P; < P;a Pjdosud neni Gcastnik volby:

p; posle election(P;) svému levému sousedovi,
startuje svij volebni béh, ozna¢i se za Gicastnika volby

v' P; < Pja Pjje Gtastnik volby:
P; prijatou zpravu nepfeposila, jeho volebni béh jiz bézi
volebni béh P; rusi

v P, = Pj:

P; ziskal volici zpravu, kterou on vyslal, pfepne se do stavu vedouci
uzel a ozna¢i se za neticastnika volby a posle po kruhu ukoncovaci
zpravu elected( P;) oznamujici identitu vedouciho uzlu
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Volebni algoritmus, Ring algorithm — Chang, Roberts

O Uzel p, po ziskani zpravy elected(P;) od svého pravého
souseda reaguje nasledovné
v/ oznadi se za ne-Gcastnika volby
v' poznaci si identifikaci nového vedouciho uzlu

v" a pokud neni novym koordinatorem,
zpravu elected(P;) preposle svému levému sousedovi

O sledovani stavi Géastnik / ne-Gc€astnik co nejdfive likviduje
zbyteéné nasobné volici béhy,
vidy drive nezZ se oznami vysledek vitézné volby

O vypadek uzlu znamena vypadek celé alohy,
v praxi by se musela vyvolavat rekonstrukce kruhu

O Komunikaéni kanaly musi dodrzovat FIFO pofadi pfenosu
Zprav
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Volebni algoritmus, Ring algorithm — Chang, Roberts

17

4 \
/ 24 pokracuje ve volbé zpravou ,,24"

/ 3 ~ 17 zahdijil volbu zpravou ,,17"

24
| |
1 pokracuje ve volbé zpravou ,,24"
\ 1
) L
.
\ T~ - 28 24

28 pokracuje ve volbézpravou ,,28"

pokud v kruhu procesu neni proces s vySSi identifikaci, 28 ziska po Case
zpravu ,,28" a posSle po kruhu zpravu, ze je zvoleny 28
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Volebni algoritmus, Ring algorithm — Chang, Roberts

O spravnost algoritmu, splnéni podminky bezpecnosti
v’ pouze uzel P; s maximalni hodnotou P; ziska od svého pravého
souseda ukonéovaci zpravu a vstoupi do stavu vedouci uzel

v uzly P, # P;, kde P; je maximalni hodnota identifikace,
nikdy nevstoupi do stavu vedouci uzel

O Jestlize volbu spusti jediny proces, pak v nejhorsim pripadé
(proces s nejvyssi id je jeho pravy soused),
algoritmus generuje 3N — 1 zprav

v" béh volebniho algoritmu se spousti dvakrat, druhy se ukon¢i volbou
v' druhy béh se spousti po predani prvnich N — 1 zprav election
v' druhy béh zpisobi pfedani dalsich IN zprav election

v' zvoleny uzel zpasobi vyslani IN zprav elected
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Volebni algoritmus, Ring algorithm — Chang, Roberts

O Komunikaéni slozitost algoritmu spusténého soubézné viemi
potencialnimi iniciatory je O(N?), €asova slozZitost je O(N)

O Algoritmus je asynchronni a uniformni a decentralizovany
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Volebni algoritmus, Ring algorithm — Chang, Roberts

Assume all p;s are initiators.

Jan Staudek, FI MU Brno

Messages transmitted:

(1) | 1times
(2) | 1times
(3) | 1times
(4) | 1times
(5) | 1times
fotal | 5 times
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Volebni algoritmus, Ring algorithm — Chang, Roberts

Messages transmitted:

(1) | 1times
(2) | 2times
(3) | 2times
(4) | 2times
(5) | 2times
total | 9 times
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Volebni algoritmus, Ring algorithm — Chang, Roberts

Messages transmitted:

(1) | 1times
(2) | 2times
(3) | 3times
(4) | 3times
(5) | 3times
total | 12 times
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Volebni algoritmus, Ring algorithm — Chang, Roberts

Messages transmitted:

(1) | 1times
(2) | 2times
(3) | 3times
(4) | 4times
(5) | 4times
fotal | 14 times
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Volebni algoritmus, Ring algorithm — Chang, Roberts

Messages transmitted:

(1) | 1times
(2) | 2times
(3) | 3times
(4) | 4times
(5) | 5times
fotal | 15 times

v' plus 5 zprav oznamujicich ¢islo zvoleného uzlu, 5, takze 20 zprav
Vv m+(n—-1)+...+1)+n =n(n+1)/2 + n, slozitost O(n?)
v 5(6+1)/2+5=30/2+5 =20
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Volba vadce, Ring algorithm, sniZzeni komunikaéni slozitosti

O Lze snizit komunikaéni slozitost pod O(n?)?
O Zkusme Sifit zpravy s mensim ID na mensi vzdalenost po
kruhu

v’ Ukazeme, Ze Ize dosdhnout komunika¢ni slozitost O (n. log n)
v nejhors§im pfipadé uspofadani uzld na kruhu

v' Za cenu pouziti komplikovanéjsiho algoritmu
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Volba vadce, Ring algorithm, sniZzeni komunikaéni slozitosti

O Kazdy proces bude postupné zkoumat vzdalenéjsi a
vzdalenéjsi sousedy v obou smérech na kruhu

O V kazdé fazi zkoumani zdvojnasobi vzdalenost zkoumani

O Jestlize jeho sonda dosahne proces s vétSim 1D,
zkoumani se zastavi

O Jakmile sonda dosahne cileného souseda,
vraci se odpovéd iniciatorovi

O Jestlize iniciator dostane odpovéd z obou smérq,
prejde do dalsi faze

O Jakmile proces ziska sondu se svym ID, voli se za vadce
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Volba viidce, Ring algorithm, sniZeni komunika¢ni slozitosti

probe - sonda p
reply - odpovéd prgbe ! probe

reply reply

faze ©

probe probe . probe probe
reply reply reply _reply

probe probe probe probe , probe probe probe probe
reply reply reply reply reply _reply _reply _reply
v' kazda zprava nalezi konkrétni fazi a ma svého iniciatora

v’ Délka prazkumu ve fazi k je 2%

v’ v kazdé fazi se prenese a7z 4 X 2F zprav
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Volba vadce, Ring algorithm, sniZzeni komunikaéni slozZitosti

O Ve fazi K = 0 muize zahajit zkoumani kazdy proces
O Ve fazi k > 0 mazZe zahajit zkoumani kazdy vitéz faze faze k — 1
v/ vitéz ma nejvétsi ID pfi zkoumani do vzdalenosti 251

O Maximalni pocet vitézu faze k — 1 nastane pokud jsou
naskladani tak hustég, jak je to mozné

2%1 processors

A

4 N\
a phase a phase

k-1 winner, ... k-1 winner

v’ ve fazi k — 1 bude nejvyse n/ (251 + 1) vitézh

v' v kazdé fazi se mozny pocet vitéza sniZuje cca na polovinu
odn/(21+1)don/(2% + 1)
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Volba vadce, Ring algorithm, sniZzeni komunikaéni slozitosti

O Celkovy pocet zprav je sumou pres vSechny faze
poctl vitézu v téchto fazich krat
pocty zprav zahajovanych témito vitézi

}__a@+

< 8n(logn+2)+ 5n \

[Nogin—1) +1

[+ X 4+2ken/(251+1)

[phase 0 msgs

[terminatin
msgs

%,

msgs for )
hases 1to
= O(n log n) log(n—1)1+1
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Volebni algoritmus, Ring algorithm — Hirschberg-Sinclair

[

O

r. 1980, topologie — obousmérny (neorientovany) kruh

Iniciator v jednotlivych fazich » = 0,1, 2, ... posila svoji
identitu obéma sméry do vzdalenosti 2" vinou nesouci
prizkumnou zpravu (jsem p;, mam nejvyssi prioritu ?)

v/ otekava jeji pozitivni potvrzeni po odrazu
v poslednim z vlnou oslovenych uzla

Identity cestujici po kruhu jsou likvidované stejné
jako v algoritmu Chang-Roberts

Proces p; je vitéz ve fazi r = 0,1, ... pokud ma nejvyssi id ze
vSech procest, které jsou od ného vzdalené az 2" skoku

Do faze r + 1 vstupuji pouze vitézove faze r

Ostatni procesy pouze prenaseji zpravy mezi sousedy
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Volebni algoritmus, Ring algorithm — Hirschberg-Sinclair

Do pristi faze
pi vstupuje
pokud se mu
vrati jeho X
id z obou vétvi A

o \
A\ distance 2* Oy

W
SR
il .\L\'{HS-..K\\_\\.H'\.‘-J - - ‘-\L

SIS
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Volebni algoritmus, Ring algorithm — Hirschberg-Sinclair

Phase O: send(id, current phase, step counter)
to 1-neighborhood
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Volebni algoritmus, Ring algorithm — Hirschberg-Sinclair

If: received id > current id
Then: send a reply(id) /‘
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Volebni algoritmus, Ring algorithm — Hirschberg-Sinclair

Phase 1: send(id,1,1) to left and right
adjacent in the 2-neighborhood
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Volebni algoritmus, Ring algorithm — Hirschberg-Sinclair

If: received id > current id
Then: forward(id,1,2)
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Volebni algoritmus, Ring algorithm — Hirschberg-Sinclair

At second step: since step counter=2, I'm on

the boundary of the 2-neighborood
If:  receivedid > current id

Then: send a reply(id)
@\
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Volebni algoritmus, Ring algorithm — Hirschberg-Sinclair

If: a node receives a reply with another id
Then: forward it

If:  anode receives both replies

Then: it becomes a temporal leader

@ g
) \@
(6
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Volebni algoritmus, Ring algorithm — Hirschberg-Sinclair

Phase 2: send id to 22—neighborhood
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Volebni algoritmus, Ring algorithm — Hirschberg-Sinclair

At the 225’rep:
If:  receivedid > currentid
Then: send a reply(id)
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Volebni algoritmus, Ring algorithm — Hirschberg-Sinclair

If:  anode receives both replies
Then: it becomes the temporal leader
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Volebni algoritmus, Ring algorithm — Hirschberg-Sinclair

Phase 3: send id to 8-neighborhood

P The node with id 8 will receive its own
probe message, and then becomes leader!

8
.97

@

26—
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Volebni algoritmus, Ring algorithm — Hirschberg-Sinclair

O n uzll, O(log n) fazi
O Délka zkoumani ve fazi k je 2%

O Pocet zprav souvisejicich s jednim doc¢asné vedoucim
procesem ve fazi k je nejvySe 4 x 2F
v’ vefazich0,1,...,2,...,log n to jsou pocty zprav
4,8,...,2¢T1, ., 2log 1l 5 Koty docasnych vitéza
n,n/2,...,n/2,...,n/2lkgn-1
v/ zatimco ve fazi 0 kazdy z n iniciator( generuje vysilani 4 zprav
ve fazi 1 kazdy z n /2 iniciatora generuje po 8 zpravach atd

O Slozitost z hlediska poctu zprav je tudiz O(n.log n)
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Volebni algoritmus, Bully algorithm

O Bully
— tyran, osoba, ktera obvykle otravuje a zastrasuje mensi
nebo slabsi lidi
— proces s nejvyssi prioritou vynucujici si vidcovskou roli

O Pouzitelny v pfipadech, ve kterych
— proces muzZe poslat zpravu kazdému z ostatnich procest
v definované mnoziné procesu
— se mohou vyskytovat vypadky uzla (procesu)
— komunikaéni systém je spolehlivy, zpravy se neztraci

O Vypadek uzlu se pozna uplynutim ¢asového intervalu
(timeout)
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Volebni algoritmus, Bully algorithm

Kdyz se proces rozhodne volit, zvoli sebe a
zaSle o tom zpravu vSem procestim s vySSi prioritou,
spousti svij volebni béh

Kdyz proces pfrijme zpravu o volebnim béhu jiného procesu,
ma urcité vyssi prioritu,vrati mu zpét zamitavou odpovéd
a sam spousti svij volebni béh — vysle zZadosti vSem
prioritnéjSim procestiim

Kdyz procesu dostane zamitavou odpovéd, existuje proces
s vyS$S§i prioritou a proces se svij volebni béh kon¢i

Kdyz proces nedostane zamitavou odpovéd’, volbu vyhral,
je novym master procesem a posle o tom zpravu viem
ostatnim procesim
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Volebni algoritmus, Bully algorithm

O Proces p;, ktery rozpozna vypadek Séfa — tyrana,
se pokousi prohlasit za nového $éfa sebe
v' spusténim volebniho béhu zjistuje,

zda on ma ze vSech pravé ¢innych procesa nejvyssi prioritu,
(musi tudiz vSechny kooperujici procesy znat)

v nema-li nejvyssi prioritu, da spusténim volebniho béhu podnét
k volebni aktivité pravé ¢innym procesim s vySsi prioritou

O Pokud obnovi sv(j béh vypadly proces,
spousti okamzité svij volebni béh

v" Pokud neni aktivni ZAdny proces s vy$si prioritou nez je jeho priorita,
prebere tak roli $éfa a vSichni se o tom dozvi

v' nebo se dozvi, kdo je séfem

Jan Staudek, FI MU Brno | PA150 — Koordinace a dosazeni shody v distribuovaném prostiedi 48




Volebni algoritmus, Bully algorithm

Algoritmus

O p, zjistil nec¢innost dosavadniho $éfa

v’ P; posle volici zpravu — election(FP;)

vS§em procesim s vySSim prioritnim ¢islem neZ ma on,
kterou spousti novy volebni béh

P; se pokousi prohlasit sebe za $éfa

v’ P, teka dobu T na obdrzeni odpovédi s odmitnutim této volby
od procesu s vyssi prioritou, reject

v' Pokud iniciator volby P, nedostane do doby 7 Zadné odmitnuti volby
— neni aktivni Zadny proces s vy$si prioritou nez je priorita p; a
— P; se zpravou coordinator(P;),

zaslanou vSem procesim, prohlasuje za séfa
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Volebni algoritmus, Bully algorithm

Pokud iniciator volby P; dostane do doby T odmitnuti volby, reject
— je aktivni proces s vy$si prioritou nez i, napr. j a

— P; ceka dobu 7y na obdrZeni zpravy od p;,
Ze pro dalsi obdobi bude roli $éfa vykonavat p;, coordinator(P;)

Pokud iniciator P; nedostane do doby 71 zpravu od p;,
Ze pP; prebira roli Séfa,
— P; startuje svuj volebni béh znovu (P; mezitim vypadl)
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Volebni algoritmus, Bully algorithm

O Pokud p, neni $éf, maze kdykoliv dostat od jiného procesu p,
jednu ze dvou zprav coordinator(P;) nebo election(P;)

v’ coordinator(P;) aj > 1, pak plati, ze
— P; je novy koordinator, P; si to zapamatuje v proménné elected
v’ coordinator(P;) aj < t, pak plati, ze
— P; byl v dobé volby vypadly a uz obnovil svoji ¢innost,
ale jeSté nespustil volebni béh a proto spousti volebni béh
v election(P;)aj < %, pak
p; startoval volebni béh nepravem, p; posle P; odpovéd reject a
zahajuje algoritmus své vlastni volby, pokud tak dosud neucinil
v election(Pj)aj > 1, pak

ceka na zpravu coordinator(P;)
a pokud ji do timeoutu neziska, spousti volebni béh
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Volebni algoritmus, Bully algorithm

O Slozitost Bully algoritmu

v' O(N?) zprav v nejhorsim piipadé

v' tj. kdyZ volbu zahaji proces s nejnizsi identifikaci, pak postupné
zahajuje volbu IN — 1 procest rozesilanim az N — 1 zprav

[ rozhodl se volit ]
volbu vzdava @

©,

©
R @ ® @
@ \\@ vitéz
A N
® ® BE —®

@ @ volbu vzdava
[ mrtvy proces kandidati ]
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Volebni algoritmus, Bully algorithm

O Slozitost Bully algoritmu

v' O(N?) zprav v nejhorsim piipadé

v' tj. kdyZ volbu zahaji proces s nejnizsi identifikaci, pak postupné
zahajuje volbu IN — 1 procest rozesilanim az N — 1 zprav
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Volebni algoritmus, Bully algorithm

4 aktivni procesy, P, 4, P4 je koordinator

P; a P, vypadnou. P, nedostane do doby T odpovéd od P,
a poSle proto P; svou volici zpravu

P; odpovi P, odmitnutim a zasle svou volici zpravu Py,

P, dostane odmitnuti své volby od P; a po dobu 73 ¢eka
na potvrzeni, Ze P; je koordinator
P, ml¢i, je stale vypadly, do doby 7 neodmitne p; a
P3 se prohlasi za koordinatora a vS§em to sdéli
Pozdéji, kdyZ se P, obnovi, zasle svou volici zpravu p,, P; a P,
P, a P; odpovi odmitnutim P; a spusti svoje volby a P; se opét
stejnym postupem zvoli za koordinatora

AZ se obnovi P, sdéli to p;, P, a P3, volbu nezahajuje,

nezna proces vyssi prority
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