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Einleitung

Ein kleiner Uberblick iiber Leader Election

Fokus dieser Prasentation

Das zugrundeliegende Paper

@ H. Garcia-Molina. Elections in a Distributed Computing
System. IEEE TRANS. COMP., 13(1):48-59, 1982.
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Einleitung

Ein kleiner Uberblick iiber Leader Election

Begriff: Leader

“The weaknesses of the many make the leader possible.”
Elbert Hubbart

Was macht einen Leader aus?

Eine Definition, analog zum alltdglichen Gebrauchs des Wortes:

@ Ein Knoten in einem System von (identischen) Knoten dem
eine besondere Rolle zukommt.

@ Ein Koordinator, eine zentrale Anlaufstelle.

© Ein Knoten mit Uberblick iiber das gesamte System.
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Einleitung

Ein kleiner Uberblick iiber Leader Election

Begriff: Election

“Wer die Wahl hat, hat die Qual.”
Sprichwort

Warum braucht man Wahlen?

Mogliche Griinde warum man einen (neuen) Leader wahlt:

© Der bisherige Leader ist nicht mehr erreichbar oder verstorben.

@ Es gibt einen Knoten der die Aufgaben des Leaders besser
erfiillen kann.

© Das System hat neue Mitglieder gekriegt und man maochte

sicherstellen dass diese sich integrieren, iiber den Leader
Bescheid wissen oder vielleicht selber Leader werden.
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Theorie der Leader Election

Voraussetzungen fiir unsere Algorithmen

Arten der Wahl

Zwei grundlegend unterschiedliche Alternativen

@ Wahl und Reorganisation im laufenden Betrieb.
@ Stop des gesamten Systems fiir die Wahl und Reorganisation.
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Theorie der Leader Election " 5
Voraussetzungen fiir unsere Algorithmen

Mutual Exclusion

Leader Election dhnelt Mutual Exclusion, Koordinator zu sein einer
kritischen Region.

Unterschiede

© Fairness einer Election
@ Koordinatoren kdnnen abstiirzen

© Koordinator muss andere von sich informieren
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Theorie der Leader Election Voraussetzungen fiir unsere Algorithmen

Voraussetzungen - Teil 1

Bevor man iiber Leader Election sprechen kann muss man ein paar
Voraussetzungen aufstellen unter denen die Wahl stattfinden soll.

Vorraussetzungen nach Molina - Teil 1

O Alle Knoten benutzen die selben Algorithmen.
@ Keine Bugs im Betriebssystem der Knoten.

© Keine gefilschten Nachrichten oder Nachrichten deren
Absender gefalscht ist.
@ Kbnoten sind mit nicht-fliichtigem Speicher ausgestattet.

© Der Absturz eines Knotens verandert nichts an seinem
Betriebssystem, nur Inhalte des fliichtigen Speichers gehen
verloren.
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Theorie der Leader Election Voraussetzungen fiir unsere Algorithmen

Voraussetzungen - Teil 2

Voraussetzungen nach Molina - Teil 2

@ Es gibt keine Ubertragungsfehler. Entweder eine Nachricht
kommt komplett und korrekt an oder sie geht verloren.

@ Nachrichten die von einem Knoten angenommen werden,
werden in der Empfangsreihenfolge abgearbeitet.

O Das Netzwerk hat keine Stérungen, es fallt nie aus. Kommt
keine Antwort auf eine Nachricht kann man sicher sein dass
der Empfanger abgestiirzt ist.

© Knoten machen keine Pause und antworten immer zeitig.
Sollte dies nicht geschehen wird davon ausgegangen dass der
Knoten abgestiirzt ist.
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Theorie der Leader Election Voraussetzungen fiir unsere Algorithmen

Aussagen liber die Algorithmen

Aussage 1

@ Wenn zwei Knoten im Status ,, Reorganisation® oder ,, Normal*
sind miissen sie den gleichen Leader haben. Wenn beide
»Normal* sind ausserdem den gleichen Task.

Wenn bei der Wahl keine Fehler auftreten dann gilt irgendwann:

Aussage 2

© Es gibt einen Knoten im Status ,,Normal* der sich fiir den
Koordinator halt.

@ Alle anderen Knoten die noch laufen halten ihn auch fiir den
Koordinator.

Johannes Gilger Elections in a Distributed Computing System



Theorie der Leader Election Voraussetzungen fiir unsere Algorithmen

Aussagen fiir System mit Gruppen

Aussage 3

Die ersten beiden Aussagen miissen ebenso fiir ein System mit
Gruppen gelten, jedoch nur innerhalb einer Gruppe und nicht iiber
das ganze System.

Johannes Gilger Elections in a Distributed Computing System



Theorie der Leader Election Voraussetzungen fiir unsere Algorithmen

Aussagen fiir System mit Gruppen

Aussage 4

Fiir eine maximal groBe Menge von Knoten R, in der alle Knoten
miteinander kommunizieren kdnnen muss nach einer Wabhl
folgendes gelten:

@ Es gibt einen Knoten i € R dessen Status ,,Normal* ist und
der sich selber fiir den Koordinator halt.
@ Alle anderen Knoten j € R deren Status ,,Normal* ist miissen

i als Koordinator gesetzt haben und in der gleichen Gruppe
wie / sein.
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Der Bully Election Algorithmus
Leader Election Algorithmen Der Invitation Election Algorithmus

Ein simpler Algorithmus zur Leader Election. Bully (eng: , to bully*
- ,einschiichtern®) da der Knoten mit der hochsten id die Wahl
gewinnt.

Konzepte

@ Alle Knoten haben eine einzigartige id 1..n.

@ Die Zahl der Knoten im System ist bekannt (n).
@ Fairness ist nicht wichtig.
°

Funktioniert wenn Vorraussetzungen 1-9 gelten.
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Der Bully Election Algorithmus
Leader Election Algorithmen Der Invitation Election Algorithmus

Veranschaulichung

oasolowasoloPENo
Ee)

(a) Knoten 10 ist Leader (b) Knoten 10 stiirzt ab, (C) Knoten 4 priift andere

¢ Timeout

von Knoten {2,3,4,5} Knoten 4 bemerkt es Knoten mit einer gréBeren id

als es selbst.

ewCoordinatol

(d) Knoten 4 gibt die (€) Da es keine Nodes mit
Wahl auf, Knoten 5 versucht id > 5 gibt gewinnt Knoten
gewdhlt zu werden 5 die Wahl

Abbildung: Der Bully Election Algorithmus (einfaches Beispiel)
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Der Bully Election Algorithmus
Leader Election Algorithmen Der Invitation Election Algorithmus

Die Bully Election Funktion

e N
private Election() {

int haltFrom, nodesTotal;

String status, task;

boolean [] up;

for (int node=id+1; node<nodesTotal; nodet++) {
if (node.AreYouThere(id) = "Yes") { exit 0; }

O©OWOWNOOTHE WN -

self.Stop();
10 status = "Election";
11 haltFrom = id;

12 for (int node=id —1; node>0; node——) {
13 if (node.Halt(id) == "0k") { up[node] = true; }
14 | 3}
15 coordinator = id;
16 status = "Reorganization";
17 for (int node=0; node<= up.length; node++) {
18 if (up[node] = true)
19 if (node.NewCoordinator() != "0k") {
20 self.Election (); exit 0;
21 if (node.Ready(task) != "0k") {
22 self.Election (); exit 0; }
23 3
24 }
25 status = "Normal";
26 |}
= J
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Der Bully Election Algorithmus
Leader Election Algorithmen Der Invitation Election Algorithmus

Der Bully war ja schon gut, aber was ist wenn doch mal das
Kommunikationsnetzwerk (teilweise) ausfallt?

Konzepte

@ Es gibt mehrere Gruppen/Partitionen.

Jede Gruppe muss einen eindeutigen Leader haben der in
dieser Gruppe ist.

Jede Gruppe sollte groBtmoglich sein.

Koordinatoren schicken Einladungen an anderen Gruppen
(Invitation).

Funktioniert wenn Vorraussetzungen 1-7 gelten.
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Der Bully Election Algorithmus
Leader Election Algorithmen Der Invitation Election Algorithmus

Veranschaulichung

() = e
O4iNOII0] D) O
OOC %@

(a) Node 6 ist Leader von No- (b) Node 6 stiirzt ab Nodes (C Nodes 4 und 5 schicken

des {1,2,3,4,5} 1-5 formen eigene Gruppen gleichzeitig Invitations. Node
3 nimmt Einladung von 4 an,

Nodes 1 und 2 die von 5

(d) Etwas spater |adt ein (e) Die Gruppen haben sich ver-

Leader den anderen ein einigt

Abbildung: Der Invitation-Algorithmus (Beispiel wie in [1])
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Der Bully Election Algorithmus
Leader Election Algorithmen Der Invitation Election Algorithmus

Funktionen und Variablen im Invitation Algorithmus

1 | public Check() {}

2 Regelmaessig vom Betriebssystem aufgerufen

3 | private Merge(boolean[] coordinators) {}

4 Wird bei Bedarf von Check() aufgerufen

5 | public TimeOut() {}

6 Wird regelmaessig aufgerufen

7 | public Ready(int readyFrom, int groupid, String task) {}
8 Wird nach einer Wahl vom neuen Coordinator aufgerufen
9 | public AreYouCoordinator() {}
10 Wird bei einer Wahl vom Koordinator aufgerufen
11 | public AreYouThere(int groupid) {}
12 "Ping—Befehl”

13 | public Invitation(int groupid) {}

14 Wird von anderen Coordinatoren aufgerufen

15 | public Accept(int groupid) {}

16 Einladung wurde akzeptiert

17 | private Recovery() {}

18 Nach einem Crash, beim Hochfahren

= _J

1 String status, task;

2 int id, groupid, counter, node, seconds, setMax;

3 boolean[] neighbours, coordinators;

ted Computing System



Der Bully Election Algorithmus
Leader Election Algorithmen Der Invitation Election Algorithmus

Invitation-Check Funktion

g
1| private Check() {

2| if (status = "Normal" && coordinator = id) {
3 for (node=1; node<nodesTotal; node++) {

4 if (node.AreYouCoordinator() = "Yes") {

5 coordinators[node] = true; }

6| }

7 for (int i=n; i>=1; i—) {

8 if (coordinators[i] = true) {

9 setMax = i; } }

10 if (id < setMax) { sleep setMax—id; }

11 self.Merge(coordinators);

12| 1

13 |}
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Der Bully Election Algorithmus
Leader Election Algorithmen Der Invitation Election Algorithmus

Die Invitation Merge Funktion

private Merge (boolean[] coordinators) {
status = "Election";

self.Stop();

counter++;

groupid = id . counter;

coordinator = id;

for (node=1; node<nodesTotal; node++) {
if (coordinators[node]) {
node. Invitation (id, groupid);

10 else if (neighbours[node]) {

11 node. Invitation (id, groupid); }

12 | }

13 neighbours = [];

14 sleep (seconds);

©CO~NOOHEWN -

15 status = "Reorganization";

16 * Here the reorganization takes place

17 * After that the "neighbours” array

18 * contains the nodes which

19 * accepted the invitation. =

20 for (node=1; node<neighbours.length; node++) {
21 if (neighbours[node]) {

22 if (node.Ready(id, groupid, task) != "0k") {
23 self.Recovery(); } } }

24 status = "Normal"

25
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Der Bully Election Algorithmus
Leader Election Algorithmen Der Invitation Election Algorithmus

Probleme

Widerspruch zur Aussage 4 nach Stoller ([7]).

Gruppe 1: {Nodel, Node2}, Leader: Nodel.

Gruppe 2: {Node2, Node3}, Leader: Sollte fiir beide Nodes
€ {2, 3} sein, ist aber nicht moglich — Widerspruch!
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IEEE 1394 - FireWire Serial Bus

Praktische Anwendungen

FireWire: Leader Election

Leader Election bei FireWire - Begriffe

Bus Der FireWire Bus, also der Bus am Computer z.B.

Node Gerat was an den Bus (direkt/indirekt) angeschlossen
wird.

Port FireWire Ports an den Nodes.
Connection Verbindung eines Ports mit einem anderen (maximal
eine).

Leaf Node mit nur einer Verbindung.

Branch Node mit mehr als einer Verbindung.
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IEEE 1394 - FireWire Serial Bus

Praktische Anwendungen

FireWire: Leader Election & Root Contention
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IEEE 1394 - FireWire Serial Bus

Praktische Anwendungen

The End

Vielen Dank fiir's Zuhoren J
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IEEE 1394 - FireWire Serial Bus

Praktische Anwendungen
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IEEE 1394 - FireWire Serial Bus

Praktische Anwendungen
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