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Verteilte Algorithmen

Wintersemester 2002/03

\VZAN

1 Uberblick

Organisatorisches
0 Vorlesung, Folien, Ubungen, Literatur, Priifungsmdglichkeiten

Inhalt der Vorlesung
[0 Vorlaufige(!) Gliederung

Motivation: Beispiel fur einen verteilte Algorithmen
[J Verteilte ggT-Berechnung

Grundlagen
[ Zeit in verteilten Systemen
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1.1 Organisatorisches

m Vorlesung

Dienstag, 14:15 - 15:45, 0.031
Donnerstag, 8:30 - 10:00, 0.031

Abweichender Raum 00.152 am 29.10. und 12.11 (siehe Web-Seite)!

m Kontakt
Hans Reiser, Zi. 0.038, Tel. 27909; reiser@cs.fau.de
Rudiger Kapitza, Zi. 0.042, Tel. 27269; kapitza@cs.fau.de

m Vorlesungsfolien und Ubungsblatter

Spatestens 1h vor jeder Vorlesung verfugbar unter:
http://ww4. i nformati k. uni -erl angen. de/ Lehr e/ W502/ V_VA/

(Folien sind kein vollstéandiges Vorlesungsskript!)
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1.1 Organisatorisches

m  Ubungen
... finden je nach Bedarf innerhalb der Vorlesung statt
Vorlaufige Planung:
O Ausgabe und Abgabe von Ubungsaufgaben am Dienstag
0 Besprechung in der Vorlesung am darauffolgenden Donnerstag
Aufgabenblatter: siehe Web-Seite

®  Prifungsmoglichkeiten
00 4 WS unbenoteter Schein: Ubungsaufgaben
00 4 WS benoteter Schein: Ubungsaufgaben + miindl. Priifung

04 WS als Teil einer Hauptdiplom-Priifung
(+ Vorlesung VS [ab SS03], BS [ab WS02/03], oder BP1 [bis WS01/02])
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1.1 Organisatorisches

m Literatur
[0 Allgemeine Bicher

N. Lynch: Distributed Algorithms. Morgan Kauffmann Pub., 1996

P. Verissimo, L. Rodrigues: Distributed Systems for System Architects.
Kluwer Academic Publisher Group, 2000

F. Mattern: Verteilte Basisalgorithmen. Springer-Verlag, 1989

M. Singhal, N. G. Shivaratri: Advanced Concepts in Operating Systems.
McGraw-Hill, 1994.

K. P. Birman: Building Secure and Reliable network Applications, Manning,
1996

[0 Zusatzliche Literatur siehe Angaben in jedem Kapitel

[ Links zu online verfuigbaren Artikeln werden auf der Web-Seite gesammelt
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1.2 Inhalt der Vorlesung (vorlaufige Gliederung)

®m Einfihrung und Motivation
[0 Verteilter ggT-Algorithmus
[0 Grundbegriffe

m Grundlagen
[ Zeit in verteilten Systemen
[ Logische Uhren
[J Synchronisation von physikalischen Uhren

m Verteilte Basisalgorithmen
[0 Wahlalgorithmen (auf Ringen, auf beliebigen Topologien)
[0 Synchronisation (gegenseitiger Ausschluss)
[0 Schnappschussalgorithmen (verteilte konsistente Sicherungspunkte)
[J Deadlock-Erkennung
[0 Terminierungserkennung und verteilte Garbage Collection
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.2 Inhalt der Vorlesung (vorlaufige Gliederung)

m Fehlertolerante verteilte Algorithmen
[0 Fehlermodelle, Problem der Byzantinischen Generéle
[J Theoretische Aussagen zum Einigungsproblem
[J Realisierbare Einigungsalgorithmen
[0 Fehlertoleranter zuverlassiger Multicast
[0 Fehlertoleranz durch Replikation

m Peer-To-Peer-Netzwerke
[0 Grundideen und populare Systeme
O Interessante Algorithmen
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.3 Motivation: Verteilter ggT-Algorithmus

m Ein verteilter ggT-Algorithmus: Aufgabenstellung

(72 —(1e)
102 @

Eine Gruppe von Philosophen will den grossten gemeinsamen Teiler ihrer
Alter bestimmen.
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1.3 Motivation: Verteilter ggt-Algorithmus

m Erinnerung Algorithmik und/oder Mathematik Grundvorlesung:
0 ggT(b,a) = ggT(a,b)
[1ggT(a,0) =a
[1ggT(a,b) =ggT(a, b mod a)
[0 Erweiterung auf mehrere Teiler:

99T(a, b, ¢, ..., y, 2) = ggT(a,ggT(b,ggT(c, ggT(..., 9gT(y, 2)))))

m Aufgabenlosung durch schrittweise Berechnung
[al, a2, a3, a4, ab, afb]

'

[al’, a2, a4, a4, a5, ab] al’ = al nod a2
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1.3 Motivation: Verteilter ggT-Algorithmus

m Umsetzung in verteilten Algorithmus
[ Start:

MYVAL : = <eignes Alter>
send MYVAL to nei ghbours

[1 Bei Empfang von VAL.:

MYVAL : = VAL>MYVAL ? (VAL mod MYVAL): (MYVAL nod VAL)
send MYVAL to nei ghbours if MYVAL has changed

m Korrektheit
[1 Partielle Korrektheit (Beweis!?)
» Welche Invarianten gibt es?

* Welche Aussagen kdnnen gemacht werden, wenn der Algorithmus
terminiert?

[0 Fr Korrektheit zusatzlich erforderlich:Terminierung
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1.3 Motivation: Verteilter ggT-Algorithmus

m Erkennung der Terminierung
[0 Woran erkennen die beteiligten Knoten die Terminierung?
* Wenn lokaler Wert == ggT (nicht hilfreich)

* Wenn ein globaler Beobachter feststellt, dass alle Knoten den selben Wert
haben (dann brauchte man einen globalen Beobachter!)

* Wenn keine Berechnungen mehr stattfinden:
D.h. weder lokale Berechnungen aktiv, noch Nachrichten unterwegs
(Nicht trivial zu Uberprufen, siehe Kapitel Terminierungserkennung!)

m  Komplexitatbetrachtungen
* Maximale und mittlere Anzahl an lokalen Operationen und Nachrichten
* Maximale und mittlere Zeit bis zur Terminierung
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